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ABSTRAKT  
Cílem této diplomové práce je návrh spalovny komunálního odpadu s využitím 
vyrobené páry pro výrobu elektrické energie a distribuci tepla. 
V úvodu se zabývá vývojem problematiky odpadů a současným stavem 
odpadového hospodářství. V další části jsou popsány možnosti zpracování odpadů a 
možných řešení současného stavu odpadové problematiky. 
Koncepce spalování odpadu: 
Pro spalování odpadu je použita linka spalující 100 000 tun komunálního odpadu 
ročně. Spalování probíhá v roštovém kotli. Jeho výhodou je univerzálnost a flexibilita 
k odpadu. Výroba elektrické energie je řešena kondenzační turbínou s regulovaným 
odběrem. Čištění spalin je navrženo polo-mokrou metodou.  
Finální fáze zahrnuje bilanční výpočet, výpočet vyrobené elektrické energie a 
základní ekonomické vyhodnocení. 
Klíčová slova: Spalovna odpadů, odpadové hospodářství, kondenzační turbína, 
energetické využívání odpadů, čištění spalin, skládkování 
 
 
ABSTRACT  
The aim of this thesis is the design of municipal waste incinerator using the 
generated steam for power generation and distribution of heat. 
At the beginning is engaged in development of waste issues and the current state 
of waste management. The next section describes the options of waste treatment and 
possible solutions to the current state of waste issues. 
The concept of waste incineration plants: 
For waste incineration is used line for burning 100,000 tons of municipal waste 
per year.Combustion takes place in a grate boiler. Its advantage is the versatility and 
flexibility to waste. Electricity generation is dealt with condensing turbine with controlled 
consumption. The flue gas cleaning is designed to semi-wet method. 
The final stage involves the calculation of the balance, the calculation of electric 
energyand basic economic evaluation. 
Keywords: Incineration plant, waste treatment, Condensing turbine, waste to 
energy, flue gas cleaning, landfilling of waste
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ÚVOD 
Příroda je řízena zákonitostmi, které se vyvíjí přirozeně a bez vnějších zásahů od 
samotného počátku. Narušení tohoto přirozeného běhu však zejména v posledních 
dekádách způsobuje mnohdy nenapravitelné škody na životním prostředí, které je naším 
jediným domovem. S nesporně kladným vývojem technických odvětví a s nimi spojené 
životní úrovně se však enormně zvyšuje i množství a různorodost odpadů 
vyprodukovaných lidskou společností.  
Naše generace si je snad vědoma této hrozby, a pokud chce, aby planeta Země a 
její životní prostředí bylo zachováno, musí být chráněno. S touto ochranou úzce souvisí 
právě odpady a především zodpovědnost lidí k nakládání s nimi a se svým okolím. Jedná 
se o zásadní a závažnou problematiku, proto většina vyspělých států zahrnula hospodaření 
s odpady do své legislativy. 
Je otevřenou otázkou, jak nakládat s nezanedbatelně se zvyšujícími objemy 
vyprodukovaných odpadů. Skládky komunálního odpadu jsou významným 
znečišťovatelem ovzduší, ohrožují kvalitu podzemních vod a v případě požáru či záplav 
představují vysoké riziko nebezpečí. Zároveň se nelze domnívat, že je všechen odpad 
možné recyklovat. Spalování odpadů pro energetické využití se v současnosti zdá být tou 
správnou cestou. Jinak nezpracovatelný odpad se takto zužitkuje v tepelnou a elektrickou 
energii a případně dále využije při výrobě stavebních hmot. Odpady neshoří zcela beze 
zbytku, ale jejich množství se výrazně zredukuje, přičemž technologie čistění zplodin 
jsou v současnosti na vysoké technické úrovni, a proto je znečištění životního prostředí 
v porovnání s předchozími alternativami velmi přijatelné. 
V průběhu psaní diplomové práce došlo ke změně v zadání. Zadavatel po domluvě 
požaduje změnu v koncepci turbíny. Je proto nově uvažováno řešení s kondenzační 
turbínou z důvodů variability takového typu zařízení. Veškerou páru lze v extrémním 
případě posílat do kondenzační části a zásadně tím tak ovlivnit závislost na odběrateli. 
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1 Problematika odpadů 1.1 Historie 
Odpad jako takový se objevil s příchodem člověka, konkrétně již člověka 
moudrého Homo sapiens, který obýval jeskyně a živil se lovem a příležitostným sběrem. 
Převážnou většinu s ulovené kořisti byl schopný zpracovávat a zužitkovat. Zbytky kostí, 
jídel, odpad ze zpracovávané kůže, dřeva atp. byl však čistě přírodní materiál, který se 
přirozeně rozpadnul a zetlel. 
Zbudování starého Říma byl první významný krok civilizace v odpadové 
problematice. Právě na jeho území vznikly první kanalizace a uklízecí čety složené 
převážně ze zajatců a otroků vozící odpad za brány města. Tím byl dán základ i řízenému 
úklidu komunálního odpadu a skládkám.[1] 
V období středověku však nebyla všechna velká města dostatečně bohatá či 
osvícená, aby svým ulicím zajistila čistotu. Odpadky se běžně vyhazovaly z oken a 
povalovaly volně na ulicích. Z historie se nám dochovaly morové sloupy, postavené 
z vděčnosti lidmi, jimž se vyhnula nebezpečná epidemie. 
V 19. století byla hygienická situace ve většině měst neúnosná. Biolog Louis 
Pasteur(*27.12.1822-†28.07.1895) díky svým výzkumům prokázal podstatný vliv 
hygieny na zdraví člověka. V odpadovém hospodářství nastal v té době zlom. Odpady se 
již nevyhazovaly na ulici, ale do nádob a formanské vozy je vozily na haldy za městské 
čtvrtě. Situaci barvitě popisuje Jan Neruda (*09.07.1834 - †22.08.1891) ve svém fejetonu 
Kam s ní. Pro splašky se začaly budovat centrální kanalizace. Již v roce 1870 však nastaly 
první problémy s kapacitou skládek.  
Řešením pro snížení množství pevných odpadů bylo spalování. Zpočátku 
v jednoduchých roštových kotlích plněných ručně. Do roku 1892 bylo například 
v Británii zbudováno na padesát velkých spaloven. Rozvoj spaloven zažívalo i Německo 
a Švýcarsko. Zde je zbudována největší spalovna své doby a to konkrétně v Curychu 
v roce 1904. Byla dodána anglickou firmou Horsfall-Destructor-Company z Leedsu. 
Spalovna disponovala dvanácti spalovacími roštovými jednotkami. Každá jednotka 
spálila 11 tun odpadu denně. [2][3] 
V Čechách nebyla situace tak kritická. První spalovna však byla postavena v Brně 
již v roce 1905 a provozována až do roku 1941. Byla to první Rakousko-Uherská 
spalovna využívající spalování odpadů k výrobě elektrické energie.  
 
Obr.1:Spalovna zemského hlavního města Brna[4] 
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Byl použit systém firmy Alfons Custodis z Vídně, který zavedly také ve 
Frankfurtu nad Mohanem a Dortmundu. Spalovací pec sestávala ze sedmi spalovacích 
komor ve spojení s parním kotlem Babcock-Wilcox. Pára byla vyvedena na Parsonovu 
turbínu s generátorem na střídavý proud. Před nasypáním do zásobníku pro až dvoudenní 
zásobu odpad nejdříve prošel válcovým drtičem, který ho zpracoval na menší kusy. Odtud 
se potom ručně přesouval na podavač umístěný nad jednotlivými spalovacími komorami. 
Spalovací proces trval 45 minut.Hmotnost na dávku přikládanou po deseti minutách 
byla60 až 80 kg. Spalovna tak byla schopna zpracovat víc jak 2 tuny hodinově. 
Odškvárování pecí probíhalo také ručně. Škvára se do chladící věže vyvážela kolejovými 
vozíky. Dále se drtila a prosívala. Získaný štěrk se zužitkoval jako stavební a betonářský 
materiál. Podstata spalovny a to konkrétně redukce objemu komunálních odpadů, byla 
více než o polovinu. Na konci II. Světové války spalovnu silně poškodilo bombardování, 
ale v té době už bylo rozhodnuto o vybudování spalovny nové.[4] 
 
Obr.2: Dobová fotografie Parsonovy turbíny s generátorem na střídavý proud [4] 
V Praze byla spalovna zbudována v třicátých letech ve Vysočanech a provozována 
do šedesátých let minulého století, kdy byla přestavěna a dále provozována až do počátku 
21.století jako teplárna.[4] 1.2 Současnost 
Řešení problému týkající se odpadu je v EU a obecně v členských státech 
postupně zaváděno již od 70. let 20. století. Nynější politika EU vzhledem k odpadové 
problematice je založena na“odpadové hierarchii“. To znamená v první řadě předcházení 
vzniku odpadu a následně i omezení nutnosti jeho likvidace prostřednictvím 
znovuvyužití, recyklace a tak podobně. Toto řešení posiluje i Směrnice Evropského 
parlamentu a Rady 2006/12/ES ze dne 5. dubna 2006 o odpadech. 
Hlavní způsoby nakládání s odpady jsou regulovány Směrnicí Rady 1999/31/ES 
ze dne 26. dubna 1999 o skládkách odpadů, směrnicí Evropského parlamentu a Rady 
2000/76/ES ze dne 4. prosince 2000 o spalování odpadů a směrnicí Evropského 
parlamentu a Rady 2008/1/ES ze dne 15. ledna 2008 o integrované prevenci a omezování 
znečištění (IPCC).  
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U specifických odpadů, například pro vozidla s ukončenou životností, odpadní 
elektrická a elektronická zařízení, obalové odpady aj. byla odpadová hierarchie upravena. 
Zavedly se konkrétní cíle pro recyklaci takovýchto zdrojů.[5] 
Výše zmíněná směrnice 99/31/ES za jejíž neplnění hrozí ČR finanční postihy, 
ukládá omezení a posléze i nepraktikování skládkování odpadů. 
Termíny stanovené EU pro redukci množství skládkovaného odpadu: 
· 2010 o 25% méně biologicky rozložitelných odpadů než v roce 1995 
· 2013 o 50% méně biologicky rozložitelných odpadů než v roce 1995 
· 2020 o 65% méně biologicky rozložitelných odpadů než v roce 1995 Závazky 
plynoucí ze směrnice 99/31/ES  pro Českou republiku 
Základní 
bilance 2006 2010 2013 2020 
Produkce 
SKO* 
2 208 034 2 243 465 2 318 923 2 726 380 
Nutno 
odklonit od 
skládkování 
- 942 013 1 412 764 2 049 959 
Možno uložit 
na skládku 
1 920 990 1 301 452 906 159 676 421 
 
*po vytřídění materiálově využitelných složek a bioodpadu. 
Tab. 1: Bilance směsného komunálního odpadu ve vztahu ke Směrnici 99/31/ES 
(t/rok)[6] 
Z výše uvedené tabulky (Tab. 1) vyplývá, že po vytřídění a recyklaci části 
komunálního odpadu podle POH v souladu se závazky směrnice č. 99/31/ES, není možno 
v ČR od roku 2010 uložit do skládek přibližně 900 000 tun komunálního odpadu. 
Jediným řešením pro tento odpad je jeho energetické využití v zařízeních EVO. Současná 
kapacita stávajících zařízení v ČR však pro toto množství nestačí.[6] 
1.2.1. Nejvýznamnější současné spalovny ČR 
Ministerstvo životního prostředí uvádí roční produkci odpadu 30 milionů tun. 
Z tohoto množství je podíl komunálního odpadu 4,5 milionu tun. Pro výrobu energie se 
využije cca 600 tisíc tun tedy přibližně 13 %. (r. 2005). Z toho vyplývá, že jde v 
současnosti na území ČR prozatím jen rozvoj technologie spaloven.  
TERMIZO A.S. 
spalovací výkon 12 t/hod. 96 000 t/rok 
tepelný výkon avýroba 24 MW 800 000 GJ/rok 
elektrický výkon a výroba 10 MW 17 500 MWh/rok 
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SAKO BRNO A.S. 
Provozován 1 kotel s válcovým roštem systém Dűsseldorf 
spalovací výkon max. 15 t/hod. 90 000 t/rok 
parní výkon a výroba max. 40 t/hod. 720 000 GJ/rok 
SPALOVNA ZEVO MALEŠICE 
Čtyři kotle s válcovými rošty 
spalovací výkon 4 x 15 t/hod. 200 000 t/rok 
parní výkon  a výroba tepla 4 x 36 t/hod. 1 600 000 GJ/rok 
Hodnoty jsou převzaty ze zdroje č.[6]. 1.3 Dělení a složení odpadů 
Pojem odpad se používá pro látky všech skupenství, vyprodukované lidskou 
činností, které již nejsou nijak využívány. Takto zařadit lze jak odpadní látky, taky 
odpadní energie. 
Zákon o odpadech 2001/185 Sb.: Odpad je každá movitá věc, které se osoba 
zbavuje nebo má úmysl nebo povinnost se jí zbavit a přísluší do některé ze skupin odpadů 
uvedených v příloze tohoto zákonu.  
Příloha č.1 Zákona o odpadech klasifikuje skupiny odpadů, které jsou rozčleněny 
pomocí šestimístného kódu do 20 skupin. Jedná se o jediné oficiální rozdělení. 
Příklad:XXYYZZ, kde XX udává skupinu YY podskupinu a ZZ druh odpadů 
Odpad je vzhledem k různorodosti jeho složení možné řadit dle fyzikálních 
skupenství jako všechny látky, tedy tuhé, kapalné, plynné a kombinace předešlých. Toto 
dělení je ale nedostačující co se týče vlastností jako rizikovost vzhledem k životnímu 
prostředí, rizikovost ke zdraví člověka, nebo možnost dalšího nakládání s ním. 
1.3.1. Dělení odpadu podle rizikovosti k životnímu prostředí 
Nebezpečný odpad vzniká ve všech odvětvích, jako je průmyslová výroba, 
zemědělství, komunální sféra  a také ve „starých ekologických zátěžích“ (staré skládky, 
kontaminovaná půda, zchátralé průmyslové a těžební závody, apod.).  
· Nebezpečný odpad (NO): 
· Odpady, které nejsou uvedeny v seznamu NO, ale kategorie nebezpečný jim 
 byla přiřazena.  
· Ostatní odpad (OO) 
Nebezpečný odpad má negativní vliv na životní prostředí nebo na zdraví člověka 
či zvířat. Při manipulaci s takovýmto druhem odpadu hrozí nebezpečí plynoucí z jeho 
chemické, nebo fyzikální podstaty. Nelze s ním nakládat jako s běžným odpadem. 
Likvidace nebo recyklace neprobíhá v běžných zařízeních. [12] 
1.3.2. Dělení odpadu podle základních oborů hospodářské činnosti 
Všechny činnosti a to výrobní, nebo spotřební produkují specifický odpad. 
Podobné činnosti produkují podobný typ odpadu a proto má takovéto řazení smysl a dále 
je možné naložit s ním podobným způsobem. 
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· Výrobní (Průmyslové, Zemědělské, Stavební) 
· Spotřební (Komunální odpad, Tuhý komunální odpad, Domovní odpad, 
Živnostenský odpad) 
1.3.3. Dělení odpadu podle možností využití jako druhotné suroviny 
Nevyužitelné odpady končí na skládkách. Tyto skládky jsou narušením krajiny, 
ale i zdrojem znečištění spodních vod a ovzduší. Proto je důležité použité opět využívat, 
nebo se pro ně snažit najít nové využití. 
· Využitelné (dnes, v budoucnu) 
· Nevyužitelné 
Frakce odpadů jako jsou sklo, papír, plasty, nápojové kartony, kovy, popřípadě 
taky bioodpad ze zahrad se jako druhotné suroviny mohou dále zpracovávat a recyklovat. 
Odpady bez dalšího využití, či možnosti recyklace je vhodné využívat energeticky. 
Skládkovat pouze zbylé inertní odpady. 
1.3.4. Dělení odpadu podle OECD 
Organizace pro hospodářskou spolupráci a rozvoj (z angl. Organisation for 
Economic Co-operation and Development) viz: Graf 3. 
· Ze zemědělství a lesnictví 
· Z těžby 
· Průmyslové 
· Z energetiky 
· Stavební a demoliční odpady 
· Odpady s čistění měst 
· Komunální 
· Jiné 
 
1.3.5. Dělení odpadu podle OKEČ 
Odvětvová klasifikace ekonomických činností (organizace pod správou Českého 
statistického úřadu) 
· Podniková produkce odpadů 
· Odpady z obcí 1.4 Složení odpadů 
Odpady jsou heterogenní směs. Obsahují popel, papír, plasty, zbytky potravin, 
zahradní zbytky, smetí, textil, kovy, sklo, gumu aj. Složení SKO je ovlivněno několika 
faktory jako je ročního období, typ zástavby,velikost a poloha obce, skladba obyvatel, 
způsob vytápění, množství a druh živností v obci atd.. 
Zpracování odpadů je ovlivněno právě složením odpadu. Klíčové jsou ukazatele v 
následujících oblastech: 
· chemické složení 
· fyzikální složení (velikost částic, skupenství aj.) 
· tepelně-technické charakteristiky (výhřevnost, vlhkost aj.) 
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S různorodostí a rozsahem vlastností odpadu se zvyšuje náročnost a složitost 
technologie zpracování a zátěž na životní prostředí. [13] 
 
Graf 1: Složení komunálního odpadu z domácností [14] 
 
Graf 2: Složení podnikové produkce odpadů [17] 
TYP OBCE 
Měrné množství odpadu 
kg/obyvatele na týden kg/obyvatele 
na rok 
Průměr Max. Min. Průměr 
Sídlištní zástavba 
velkých měst 3,0 3,9 1,4 156 
Sídlištní zástavba 
menších měst 2,5 3,2 2,3 130 
Smíšená zástavba 
měst 3,0 3,4 2,5 156 
Vesnice 3,8 4,7 3,0 198 
 
Tab. 2: Měrné množství TKO včetně zohlednění odděleně sebraných využitelných 
složek [15] 
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Odpad z živností, veřejné zeleně a z čištění veřejných míst je podobný 
domovnímu. Proto je nutné tento odpad připočíst k TKO. 
ORIENTAČNÍ ÚDAJE 
O LÁTKOVÉM SLOŽENÍ TKO 
Látka Jednotky Ropětí hodnot 
Horní mez výhřevnosti MJ/kg 7-15 
Voda % 15-40 
Popel % 20-35 
C % sušiny 18-40 
H % sušiny 1-5 
N % sušiny 0,2-1,5 
O % sušiny 15-22 
S % sušiny 0,1-0,5 
F % sušiny 0,01-0,035 
Cl % sušiny 0,1-1 
Pb mg/kg sušiny 100-2000 
Cd mg/kg sušiny 1-15 
Cu mg/kg sušiny 200-700 
Zn mg/kg sušiny 400-1400 
Hg mg/kg sušiny 1-15 
Tl mg/kg sušiny <0,1 
Mn mg/kg sušiny ~250 
V mg/kg sušiny 4-11 
Ni mg/kg sušiny 30-50 
Co mg/kg sušiny 3-10 
As mg/kg sušiny 2-5 
Cr mg/kg sušiny 40-200 
PCB mg/kg sušiny 0,2-0,4 
PCDD/PCDF Ng I-TE/kg 50-250 
Tab. 3: Orientační údaje o látkovém složení TKO [13] 
Ve výše uvedené Tab.3 je uvedeno přibližné rozpětí hodnot. Toto rozpětí je 
značné a je ovlivněno lokalitou, obdobím a dalšími specifickými faktory. 
Velký vliv na složení a vlastnosti odpadu mají i úpravy, třídění a způsob sběru 
TKO. Jako například použití kontejnerů na tříděný odpad, nebo separace některých frakcí. 
 
 
Obr. 3: Kontejnery na tříděný odpad (sklo, plasty, papír) 
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ÚPRAVY TŘÍDĚNÉHO ODPADU A JEJICH VLIV 
Odstranění frakce Vliv na zbytkové odpady 
Sklo a kovy Zvýšení výhřevnosti (cca15%) 
Snížení množství kovů ve strusce 
Papír, lepenka, plasty Snížení výhřevnosti (cca16%) 
Snížení zátěže chloru 
Organické odpady (potravinářské, 
zahradní aj. ) 
Snížení vlhkosti vsádky (hlavně 
horní části) 
Zvýšení výhřevnosti 
Velkoobjemové odpady Snížení potřeby drtit takovýto 
odpad 
Nebezpečné odpady Snížení obsahu nebezpečných 
kovů ve vsádce 
Tab. 4: Vliv odstranění frakcí odpadu na spalování [13] 
Pokud je kontrola odpadů nedostatečná, nebo není možno odpad pečlivě třídit, je 
nutné, aby bylo zařízení univerzální a flexibilní pro zpracování takto širokého okruhu 
odpadů. 1.5 Produkce odpadů 
Producenti odpadu, jež jsou obce jako producenti komunálního odpadu a 
oprávněné osoby s těmito odpady dále nakládající mají povinnost tyto odpady evidovat a 
vést dokumentaci o způsobu likvidace. 
Producenti překračující hranici 50 kg nebezpečných odpadů, nebo 50 tun ostatních 
odpadů mají ohlašovací povinnost příslušnému správnímu úřadu. Tyto údaje jsou v ČR 
vedeny v ISOH MŽP provozovaném od roku 2008 organizací CENIA. Produkce odpadů, 
způsoby nakládání s odpady a náklady odpadového hospodářství  monitoruje ČSÚ. 
Produkce komunálního odpadu se v ČR v minulých let pohybovala přibližně na 
hranici 4,5 mil. tun/ rok. V poslední době má tendenci se snižovat. Podle ISOH přibližně 
na 4,1 mil. tun/rok, tedy cca 401 kg/ obyvatele na rok.  
 
Graf 3: Produkce odpadů v ČR v letech 2000-2006 [16] 
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Tab.5: Produkce odpadů v ČR za rok 2010 [17] 
 
 
Graf 4: Produkce podnikových odpadů v ČR [17] 
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Graf 5: Produkce odpadů v ČR z hlediska původu dle tříděni OECD[16] 
Produkce komunálních odpadů se v ČR pohybuje aktuálně kolem hodnoty14 % 
celkové produkci odpadů. V roce 2006 bylo 75 % celkové hmotnosti komunálního 
odpadu skládkováno a využívání představovalo 20 %. Z toho materiálově bylo využito 
cca 11% a 9% energeticky.  
 
Graf 6: Vývoj produkce odpadů v ČR [17] 
Odděleně sebrané a využitelné složky představují cca 53 kg/ obyvatele na rok a 
nebezpečné složky pak 2,1 kg/ obyvatele na rok.  
Údaje o množství komunálního odpadu v určitých typech zástavby a o 
materiálovém složení takovéhoto odpadu jsou dostupné jen v omezené míře. Je to dáno 
finančně a časově náročnou analýzou. Podobné charakteristiky jsou sledovány účelově 
jen v některých lokalitách ČR a to prakticky jen pro tuhý domovní odpad představující 
většinu celkové hmotnosti vyprodukovaného komunálního odpadu a jemu podobného. 
Takové údaje je nutné zohledňovat při návrhu/rekonstrukci každého systému pro 
nakládání s komunálním odpadem. [15] 
 
NÁVRH SPALOVNY ODPADU S PARNÍ TURBÍNOU 
ZbyněkKorytár· Diplomová práce · Fakulta strojního inženýrství · Energetický ústav 
 
21 
 
 
Graf 7: Produkce odpadů na obyvatele v jednotlivých krajích ČR [18] 
V ČR je množství odpadu nemalou měrou ovlivňováno i příhraničním pohybem. 
Většina takto dovezeného odpadu pochází z členských států EU. Jedná se zejména o 
kovové odpady a odpady pocházející ze stavebnictví. 
 
Graf 8: Dovoz a vývoz odpadů v ČR [17] 
 
2 Způsoby zpracování odpadů 
Množství vyprodukovaných odpadů představuje obrovskou zátěž na životní 
prostředí. Směrnice 2008/98/ES zavádí hierarchii nakládání s odpady. V první řadě je to 
samozřejmě předejití vzniku samotného odpadu. To lze například aplikací jiných 
technologií při výrobě, včasným ukončením výroby dále nevyužívaného, neprodejného 
produktu a snahou zbytečně nevytvářet odpady v domácnostech. Dalším krokem je 
minimalizace nutného vzniku odpadu. Možnosti jsou například v použití maloodpadové 
technologie a zodpovědném hospodaření s použitými materiály. Další metoda, coby 
úspory v produkci odpadů je opětovné využití, snaha o prodloužení životnosti a nalezení 
jiného způsobu využití věcí, materiálu atd. jež by se staly odpadem. Přínosem je 
samozřejmě třídění odpadů. 
Možnosti zpracování odpadů: 
· Skládkování 
· Recyklace 
· Kompostování 
· Pyrolýza 
· Spalování 
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Tab. 6: Nakládání s odpady na území ČR (2010)  [17] 2.1 Skládkování: 
V ČR většina odpadů končí na skládce coby nejlevnější řešení problému se stále 
vzrůstajícím množstvím odpadu, pro který není další využití. 
Jedná se o nejstarší a zároveň nejméně žádoucí způsob zneškodnění odpadu. 
Celosvětově se prosazují tendence skládkování co nejvíce omezit a skládkovat pouze 
odpady, které se jinak zpracovat nedají a jsou inertní. Skládkováním se materiál dále 
znehodnocuje a jediné možné využití je získávání skládkového plynu jako paliva. 
Způsoby skládkování odpadů: 
· na /do země 
· hloubková injektáž 
· povrchové bazény (jámy, odkaliště) 
· podzemní kaverny 
Skládky představují velmi závažný zdroj znečištění a potencionální nebezpečí. 
Zabírají rozsáhlé plochy půdy a znehodnoceno je i široké okolí. 
Hlavní nebezpečí představují kapalné průsaky do půdy a podzemních a 
povrchových vod. Zdrojem vzniku průsaků jsou srážky. Některé nebezpečné složky se 
mohou projevit i po desítkách let. 
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Další závažné emise jsou plynné unikající do ovzduší. Způsobují nemalou měrou 
například poškození ozonové vrstvy a kyselé deště. Ty představují obrovské nebezpečí 
zejména pro jehličnaté lesy a zemědělské rostliny. Celkové množství metanu uvolněného 
ze skládek v ČR se odhaduje na 30 – 70 mil. tun/ rok. 
V neposlední řadě skládky představují riziko velmi problematických požárů a 
potenciální zdroj otrav pro volně žijící zvířata, především ptactvo. Obtěžující může být 
zápach a celkové narušení krajiny. [17] 
 
Obr. 4: Ilustrační obrázek skládky odpadů 2.2 Recyklace 
Recyklace je metoda využití odpadu, která se k životnímu prostředí staví velmi 
kladně, pokud není energeticky náročná, anebo sama neprodukuje velké množství odpadu 
či není jinak nebezpečná.  
Základem recyklace je třídění odpadu jeho producentem. Takto vytříděné složky 
odpadu by měly obsahovat minimum příměsí.  
Recyklace je významná v omezení využití zdroje surovin. Pro některé výroby je 
odpad druhotnou surovinou. Například látky z odsiřování odpopílkování a odprašování se 
dále zpracovávají a nestávají se tak odpadem.[17] 
Typy recyklace: 
· Výrobková 
· Nevýrobková 
· Materiálová 
· Chemická 
· Energetická 
Obr. 5: Schéma jednoduchého příkladu 
recyklace společnosti Pilot. 
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2.3 Kompostování 
Jedním z požadavků směrnice rady 99/31/EC o skládkování odpadů je omezení 
množství biologicky rozložitelných komunálních odpadů ukládaných na skládky. 
Kompostování má v ČR dlouhodobou tradici. První kompostárna vznikla na 
našem území již v roce 1912. Kompostování je způsob zpracování biodegradabilních 
odpadů. Produktem je organické hnojivo neboli kompost. Tento materiál je nejen 
přírodního charakteru, ale navíc je přinejmenším užitečný a to i komerčně. 
V surovinové skladbě kompostů je zastoupen významný podíl komunálních 
bioodpad z domácností a zahrad a veřejné zeleně, průmyslových bioodpadů a 
čistírenských kalů. 
Přeměnu organické hmoty odpadů při kompostování zabezpečují převážně aerobní 
mikroorganismy, které takto vytváří humus.[19] 
Procesy při kompostování: 
· drcení 
· třídění 
· separace 
· vlhčení 
· provzdušňování 
· vyzrávání 
Typy kompostování z hlediska organizace: 
· Domácí/ zahradní kompostování 
· komunitní kompostování 
· Centrální/ průmyslové kompostování 
 
Obr. 6: Schéma kompostovací linky [19] 
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2.4 Pyrolýza 
Pyrolýza je termický rozklad složek látky bez přístupu oxidačního činidla 
vzduchu. Plyny jsou v tomto procesu rozštěpeny při teplotách mezi 400°C až 700°C a 
zůstane tuhý zbytek.Oproti spalování vzniká při pyrolýze menší množství odchozích 
spalin.  
Výstup z této technologie lze využít jako surovinu k následnému zpracování a 
jako kvalitní zdroj energie. 
Složení a množství produktů závisí na mnoha faktorech, jakými jsou: 
· Typ zplyňovaného materiálu 
· Látkové složení zplyňovaného materiálu 
· Fyzikální vlastnosti zplyňovaného materiálu 
· Rychlost nahřívání 
· Teplota zplyňování 
· Doba zplyňování 
Dělení pyrolýzních procesů z technologického hlediska: 
· Nízkoteplotní (<500°C) 
· Středoteplotní (500°C - 800°C) 
· Vysokoteplotní (>800°C) 
 
1svoz odpadu, 2 násypka, 3 drapák suroviny, 4 vstup vápna, 5 rotační pyrolýzní pec, 6 
vstup otopových spalin, 7odtah otopových spalin, 8 vynášecí komora, 9 cyklon, 10 
spalovací komora, 11 vstup spalin do kotle, 12kotel na odpadní teplo, 13spalinový 
ventilátor, 14 sekundární vstup vápna, 15 tkaninový filtr, 16komín 
Obr. 7: Schéma pyrolýzní jednotky Babcock [20] 
 2.5 Spalování 
Spalování je exotermická oxidace zahrnující pyrolýzu, zplyňování, heterogenní a 
homogenní oxidační reakce. 
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Spalování je také zákonem umožněný způsob likvidace odpadů. Ve spalovnách je 
možné spalovat odpady komunální, průmyslové a odpady zdravotnických zařízení. 
Spalovány mohou být i nebezpečné odpady jako například pesticid DDT, freony, 
polychlorované bifenyly z elektro-transformátorů. 
Cílem spalování odpadů je snížení jejich množství a tím i snížení dopadů a zátěže 
na životní prostředí. Proces spalování odpadů samotnou hmotu odpadů neničí, ale mění 
jejich chemické složení, toxicitu a objem. Vzhledem k enormní produkci odpadů je jejich 
spalování v EU podporováno maximální využití odpadů  jako energetické suroviny, kde 
se z energie v nich obsažené vyrábí teplo a elektřina. 
Spalování komunálního odpadu lze dělit na: 
· Spalování směsného komunálního odpadu 
Odpady z domácností, domovní odpady a odpady z drobných živností 
· Spalování předběžně upraveného komunálního odpadu 
Opad je zpracován zařízením pro předběžnou úpravu na homogenní směs sestávající 
s částí o stejné velikosti a rozdělené na jednotlivé frakce. Toto má velký vliv na povahu 
odpadu jako paliva a ovlivňuje technologii spalování (tab. 4). 
Komunální odpad není neplnohodnotný zdroj energie. Výhřevnost komunálního 
odpadu je téměř srovnatelná s výhřevností hnědého uhlí. Pohybuje se v rozmezí 6 až 12 
MJ/kg. Pro příklad porovnání s některými běžnými palivy je k dispozici následující 
tabulka s hodnotami čerpanými z publikace Energetického Institutu SEI pro ČR. 
Palivo Výhřevnost 
Zemní plyn 33,48 MJ/m3 
Palivové dřevo 14,62 MJ/kg 
HU (tříděné, Sokolov) 13.2 MJ/kg 
ČU (energetické) 29,21 MJ/kg 
LTO 42,30 MJ/kg 
Obilná sláma 15,50 MJ/kg 
Tab. 7: Výhřevnosti běžně využívaných paliv [17] 
Pro termické využití odpadu přispívá skutečnost, že se spalováním snižuje 
původní objem odpadů až na 10% a váhově až na 30% původní váhy. Škvára coby zbytek 
po spálení odpadu, není nebezpečným odpadem a je dále dobře využitelná ve 
stavebnictví.  
Spalovna odpadů je komplikované zařízení, jehož zbudování je finančně a časově 
náročné. Přestavba stávajících dosluhujících tepláren/elektráren spalující běžná paliva na 
spalovny je rovněž technicky velmi náročné a nákladné. Dalšími negativy zpracování 
odpadu spalováním je fakt, že při nedokonalém spalování dochází ke vzniku skupiny 
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chemických látek jako organohalogeny. Nové chemické sloučeniny vzniklé při takovémto 
spalování mohou být nebezpečnější než původní spalovaný odpad. Při přítomnosti chloru 
v odpadu vzniká spalováním agresivní kyselina chlorovodíková (HCl), dioxiny a furany. 
Spalováním plastů vznikají za určitých podmínek nebezpečně toxické dioxiny.  
Přeměna pevných a kapalných odpadů při spalování na plynné emise, které se mísí 
se vzduchem, do jisté míry objem odpadu zvětšuje. Popel a odpad z čištění spalin je 
rovněž toxický a vyžaduje další likvidaci.[29][32] 
2.5.1. Spalovací systémy 
Pro spalování TKO se používají roštové kotle, rotační pece a fluidní reaktory. 
Z počtu 229 spaloven v EU má většina roštové kotle, fluidní kotle a zplyňovací jsou zatím 
používány v malé míře. 
Roštové kotle: 
Spalovny s roštovými kotly jsou nejvíce rozšířenými typy. Je to dáno jejich 
univerzálností pro spalování komunálních odpadů. Charakterizuje je vysoká flexibilita 
k typu odpadu, velikosti odpadu a k sezónním změnám projevujících se na TKO. 
Roštové spalovací systémy mohou být diskontinuální či kontinuální. V prvním 
případě se jedná o jednoduchou vsázkovou pec s pevným roštem. V případě druhém jde o 
systém s nepřetržitým provozem a vysoké výkony. Dochází zde k dokonalému spálení 
díky postupu paliva po roštu (sušení, zapálení, hoření, dohoření). 
Příklady roštů (z leva vratisuvný, horizontální, SITY 2000) 
 
Obr. 8: příklady roštových topenišť [22] 
 
Fluidní lože: 
Ve fluidním ohništi dochází k vysoké homogenizaci. Z toho důvodu se tento typ 
vykazuje stabilním provozem a velmi nízkou emisní úrovňí.  
Teploty v loži reaktoru se pohybují kolem 650°C. Nad ložem potom v rozmezí 
850°C až 950°C. 
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 Obr. 9: příklady fluidního kotle [22] 
Nevýhodou tohoto řešení je kvalitní předúprava odpadu (separace, drcení, 
homogenizace). Velikost částeček odpadu pro spalování v tomto typu zařízení musí být 
přizpůsobena specifikaci pro palivo fluidního reaktoru. 
 
Rotační pece: 
V rotačních pecích lze spalovat odpady bez ohledu na jejich druh či složení 
(průmyslový odpad, komunální odpad). Mají proto velmi široké uplatnění a flexibilitu 
k typu odpadu (tuhý, kapalný, pastózní odpad) 
Teploty dosahované v rotačních pecích se pohybují v rozsahu od 500°C do 
1750°C.  
Nevýhodou tohoto řešení je nízká účinnost energetického využití a provozní 
náročnost zařízení. Je nutné chlazení stěn. 
 
Obr. 10: Řešení rotační pece firmy Energytek 
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2.5.2. Energetické využití paliva při spalování 
Energetické využití paliva při spalování umožňuje výrobu tepelné a elektrické 
energie. V zásadě jde o využívání horkých spalin jdoucích z ohniště. Zařízení a jeho 
návrh je proto podřízeno zejména vlastnostem spalin a požadovaném výstupu vyráběné 
energie. 
 
Obr. 11: Typy kotelních systémů (zprava: horizontální, kombinovaný, vertikální) 
[6] 
 
Zařízení spalující odpady se dají rozdělit do tří základních skupin podle množství 
a způsobu využití energie. 
Dělení dle možnosti výroby energie: 
· Zařízení produkující a dodávající výhradně elektřinu 
· Výroba tepla nepřesáhne 5% celkově vyprodukované energie. 
· Zařízení produkující a dodávající výhradně teplo 
· Výroba elektřiny nepřesáhne 5% celkově vyprodukované energie 
· Zařízení s kombinací výroby elektřiny a tepla 
Při spalováni TKO je omezena výroba páry teplotou 400°C a tlakem 4MPa. Je to 
dáno korozivními vlastnostmi spalovaného odpadu. Výroba tepla tímto omezena není, 
avšak pro výrobu elektrické energie je třeba opatřit příslušné části spalovacího zařízení 
prevencí proti korozi. [6] 
§ 5 Nařízení vlády Č. 354/2002 SB. zaručuje: 
· Takové vyhoření, že škvára a popel po spálení odpadu obsahuje méně než 
3% Corg, nebo ztráta žíháním je menší než 5% hmotnosti suchého 
materiálu.  
· Udržení podtlaku v zásobníku odpadu.  
· Plyn vznikající za procesu se ohřeje za posledním přívodem spalovacího 
vzduchu na teplotu 850°C a to po dobu nejméně 2 sekund. Teplota je 
udržována automaticky pomocným hořákem. 
· V případě poklesu teploty pod 850°C se nesmí přivádět palivo způsobující 
emise než spalování plynového oleje, či zemního plynu. 
Energie ze spalování odpadů se kromě výroby a distribuce tepelné energie využívá 
v kogeneraci s energií elektrickou, která je dále dodávána do veřejné sítě. Tato skutečnost 
přispívá ke snížení energetické spotřeby samotné spalovny odpadů, vede k její 
energetické samostatnosti a dále přispívá ke snížení spotřeby fosilních paliv, které by 
jinak pro výrobu této energie byly spotřebovány.  
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3 Technické řešení spalovny 
Při projektování a optimalizaci návrhu spalovny odpadů je třeba brát v úvahu 
kritéria ovlivňující technologii a charakter zařízení. Předně jde o výkon a využitelnost 
spalovny, ohled na životní prostředí a ekonomiku zařízení. 
Technologie a výkon spalovny: 
· množství odpadu =>výkon spalovny 
· chemické složení a proměnlivost odpadu 
· fyzikální složení odpadu (velikost částic, skupenství)  
· energetické vlastnosti (výhřevnost, vlhkost atp.) 
Využitelnost: 
· energetický výkon zařízení a parametry energie 
· požadavky na zbytkový odpad a jeho využitelnost 
Životní prostředí: 
· požadované hladiny emisí a vybrané systémy na jejich dosažení 
· likvidace nevyužitelného zbytkového odpadu 
Ekonomika: 
· investiční a provozní náklady spalovny 
· ekonomické ukazatele 
 3.1 Výchozí podklady projektu 
Projekt nevychází z konkrétního zadání a není řešením konkrétní zakázky pro 
projekt zařízení na spalování odpadu. Je vypracován jako studie pro budoucí možné 
projekty tohoto typu a vychází z předpokládaných požadavků na tato zařízení. Podklady 
uvedené níže jsou výchozími údaji odhadnuté projekční kanceláří.  
· Množství TKO: 100 000t TKO/rok 
· Výhřevnost TKO: 6 - 12MJ/kg(Průměrná výhřevnost uvažovaná pro návrh 
zařízení 10 MJ/kg) 
Složení TKO %váh. 
 
Papír, karton 15 
Bio odpad 15 
Dřevo, listí, VO odpad 10 
Kovy 5 
Plasty 5 
Textil 4 
Sklo 3 
Ostatní (Vlhkost, anorg. podíl 
aj.) 
43 
Tab. 8: Zadané složení TKO 
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· Provozní doba (reálný fond prac. doby): 320 dní/rok 
· Příjem TKO od 06 do 20 hodin 
Spalovna bude zásobována zemním plynem ze stávajícího přívodního potrubío 
přetlaku 100 kPa. [37] 3.2 Princip řešení spalovny 
Předpokládá se, že spalitelný komunální odpad může být do spalovny tuhého 
komunálního odpadu svážen z více než pěti regionů. 
Z centrální svozové oblasti, blízkých a přilehlých oblastí bude komunální odpad 
svážen klasickými silničními vozidly pro dopravu TKO. Z ostatních vnějších svozových 
území bude odpad dopravován z překládacích stanic velkokapacitními silničními vozidly. 
Ve spalovně bude komunální odpad vysypáván ze sběrových a transportních 
vozidel, nebo vyklápěn z kontejnerů do bunkru na odpad. 
Komunální odpad bude termicky zneškodňován spalováním za dostatečného 
přebytku kyslíku (nejméně 6 % objemu) při teplotách > 850°C a setrvání spalin při této 
teplotě min. 2s. Spaliny budou energeticky využity zařazením kotle na odpadní teplo a 
následně zařazením turbogenerátoru. Spalování odpadu a dohořívání spalin ve spalovací 
komoře je schopno probíhat bez přívodu podpůrného paliva.  
Při najíždění a odstavování, pro tepelné najíždění zařízení při krátkých odstávkách 
a v případě vsázky odpadu s nízkou výhřevností budou instalovány a využívány podpůrné 
hořáky na zemní plyn tak, aby byly dodrženy požadované teplotní parametry ve spalovací 
a dohořívací komoře. 
Energie, získaná spálením odpadu, bude v následně zařazeném kotli na odpadní 
teplo přeměněna na energii vysokotlaké přehřáté páry. Takto získaná pára je odvedena z 
bubnu parního kotle do parní turbíny. Energie uvolněná redukcí páry bude přeměněna v 
generátoru na energii elektrickou. 
Koncepce čištění spalin, vzniklých spalováním komunálního odpadu, bude 
navržena ve smyslu dodržení limitů emisí ve vyčištěných spalinách odváděných do 
atmosféry tubusem komína.  
V komínovém tubusu je prováděno zákonem předepsané kontinuální měření emisí 
a dalších veličin. Pro ruční odběr vzorků spalin za účelem jednorázového měření 
předepsaných a garantovaných veličin jsou v komínu zřízena odběrová hrdla.[34][30][37] 
 
Obr. 12: Příklad zjednodušeného schématu spalovny TKO [7] 
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3.3 Fond pracovní doby a sil 
Fond pracovní doby je údaj o období pracovního poměru zaměstnance pro 
pracovní činnost. Souvisí s organizací provozu daného typu zařízení a činností 
s provozem spjatých a dále na typu provozu a technologii provozu. Kontrola fondu se 
provádí ve mzdovém účetnictví při zpracování měsíčních dat. 
Pojem fond pracovní doby není v zákoníku práce uveden jako takový. Je 
stanovena pouze týdenní pracovní doba, která činí maximálně 40 hodin.  
Pracovní čas: 320dnů/rok(7680hodin/rok) 
Dodávka odpadu: 14 h /den 
3.3.1. Organizace provozu 
Spalovna komunálního odpadu bude provozována v celoročním nepřetržitém 
provozu. Počet a kvalifikace pracovníků je vztažen na potřeby Spalovny komunálního 
odpadu. 
· organizační, správní a provozní zajištění 
· příjem odpadu 
· tepelné zpracování odpadu 
· energetická výroba 
· čištění spalin a nakládání s odpadními látkami z provozu 
Pro organizační a správní řízení spalovny a pro každodenní kontrolní, údržbářské, 
očišťovací a provozní práce je po celý pracovní den k dispozici denní správní a provozní 
personál. Pro nepřetržité provozování zařízení je k dispozici směnový personál po pěti 
směnách. Potřební pracovníci pro větší plánované či neplánované opravy a údržbářské 
zásahy budou zajišťováni dodavatelským způsobem nebo firmou provádějící objednanou 
či nasmlouvanou údržbu. 
DENNÍ PERSONÁL 
Funkce Počet pracovníků 
SPRÁVNÍ DENNÍ PERSONÁL 8 
PROVOZNÍ DENNÍ PERSONÁL 13 
CELKEM DENNÍ PERSONÁL 21 
SMĚNOVÝ PERSONÁL (5 směn) 
CELKEM 1 SMENA 6 
CELKEM 5 SMĚN 30 
SPALOVNA CELKEM: 51 zaměstnanců 
Tab. 9: Denní a směnový personál 
Předpokládané počty a profesní složení personálu jsou navrženy na základě 
zkušeností se srovnatelnými zařízeními a provozním modelu spalovny odpadů.[37] 3.4 Architektonické řešení stavby 
Objekt spalovny bude tvořen hlavním blokem a několika samostatnými dílčími 
objekty. 
Hlavní objekt spalovny by měl být situován tak, aby příjem a manipulace s 
odpady byla v návaznosti nastávající komunikace v místě výstavby. Ty by měly být 
případně upraveny a rozšířeny s ohledem na budoucí kapacitu dopravy. 
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Budova bude složena z řady dilatačních celků, které budou společně tvořit stavbu 
z technologicky na sebe navazujících objektů. 
Konstrukce objektů budou různé, dle povahy a účelu a s ohledem na návaznosti 
mezi sebou. A to železobetonové monolitické skelety viz Obr.4s horizontální trámovou 
konstrukcí, plnostěnné železobetony (bunkr na odpady), nebo jako ocelové konstrukce. 
Ocelové konstrukce budou použity i na schodištích a jako podpůrné konstrukce 
technologických zařízení. 
Střechy objektů budou provedeny jako železobetonové na předpjatých nosnících 
nebo na ocelových nosnících z trapézového plechu s tepelnou a vodotěsnou izolací.[37] 
, 
Obr. 13: Příklad železobetonového skeletu 
 
Obr. 14: Příklad ocelové konstrukce (3D model) [8] 
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 3.5 Popis technologie 
Spalování odpadů je jedním z nejperspektivnějších způsobů zpracování odpadů. 
Základní operace: 
· Příjem a příprava odpadu 
· Skladování a dávkování odpadu 
· Tepelné zpracování - spalování odpadu 
· Využití energie 
· Čištění spalin a odstraňování tuhých zbytků 
 
3.5.1. Příjem a manipulace s odpady 
Tuhý komunální odpad a jemu podobné odpady bude přivážen do spalovny po 
silnici. Registrace množství přivezeného odpadu automobily bude prováděna na 
mostových vahách (jedna váha na vstupu, druhá váha na výstupu) při vjezdu do areálu. 
Pomocí mostových vah budou bilancovány veškeré vstupy (komunální odpad, provozní 
prostředky) a výstupy (odpadní produkty spalování) do/ze spalovny.  
Veškerý dovážený komunální odpad bude kontrolován detekčním zařízením na 
zdroje ionizujícího záření. Pokud dojde k indikaci zdroje ionizujícího záření,bude dané 
vozidlo povinně odstaveno na určenou plochu v areálu spalovny. Odvoz odstaveného 
vozidla případně kontejneru z areálu je poté řešen dle příslušných předpisů. 
Komunální odpad dopravovaný po silnici je přivezen na rampu a vyklápěn 
z vozidel do určených výsypek bunkru na odpad. Manipulace s kontejnery bude možná 
pomocí jeřábu a automobilového nosiče kontejnerů, pomocí kterého budou kontejnery 
vyprázdněny do bunkru na odpad. 
 
Obr. 15,16: Bunkr na odpadve spalovně Termizo a.s. 
 
Obr.17: Detail drapáku nabírajícího odpad [11] 
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Velkorozměrný odpad je vyklápěn do samostatně oddělené části bunkru, dále je 
jeřábem s polypovým drapákem dopravován do násypky drtiče odkud padá do základního 
bunkru. 
 
Obr. 18: Drtič rozměrných odpadů Sako Brno a.s. [9] 
Výrobou strojů pro zpracování TKO se zabývá například světově známá německá 
firma Doppstadt. V první fázi zpracování TKO takovýmto zařízením jsou používány 
jedno-rotorové pomaloběžné drtiče. Výstupem je pak nahrubo nadrcený a kovu zbavený 
odpad. Zrnitost výstupu je v 97% < 300 mm, ve 3% > 300 mm. Kapacita takového 
zařízení se pohybuje v rozmezí 20 - 80 tun/hodinu. (v závislosti na druhu materiálu, 
způsobu vkládání aj.) Druhým krokem zpracování probíhá ve více-rotorovém jemném 
drtiči. Pracovním nástrojem je 56 oboustranně ostřených nožů, které jsou pevně spojeny s 
rotory. Je možné velmi snadno definovat velikost výstupní frakce v jednotkách centimetrů 
(1 - 4 cm). 
 
Obr. 19: Příklad linky na zpracování TKO: řešení Doppstadt [10] 
Celá tato linka na zpracování odpadu je poháněna elektrický proudem, takže jsou 
eliminovány nežádoucí emise, které by byly produkovány dieselovými motory, jež bývají 
standardně montované do venkovních/mobilních drtičů odpadu .Tato zařízení jsou 
montována uvnitř třídících hal. [10] 
Skladování a homogenizace komunálního odpadu je prováděna v bunkru na 
odpad,jehož kapacity zajišťují akumulace komunálního odpadu na více než 4 dny 
provozu spalovny. 
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Obr. 20: Dodávky odpadů do násypek bunkru spalovny Vídeň [11] 
Násypky bunkru na odpad jsou uzavírány hydraulicky uzavíratelnými vraty. V 
bunkru je odpad překládán, promícháván a stohován pomocí mostových jeřábů na odpad 
vybavených polypovým drapákem. V činnosti je vždy jeden jeřáb a druhý je v rezervě. 
Pomocí jeřábu je zavážena plnící násypka roštového topeniště. 
Během provozu spalovny je z prostoru bunkru na odpad odsáván vzduch 
ventilátorem primárního vzduchu. Tímto způsobem je v bunkru udržován mírný podtlak, 
čímž je zamezeno šíření zápachu ven do okolí. V době jakéhokoliv odstavení bude bunkr 
odvětráván přirozeným tahem komínu, který je spojen s prostorem bunkru potrubím 
vybaveným dálkově ovládanou klapkou.[37][31] 
 
 
Obr. 21: Schéma bunkru a sání I. vzduchu 
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3.5.2. Spalování 
Spalování směsného komunálního odpadu se provádí na roštovém topeništi 
vybaveným kotlem na odpadní teplo. Zavážení topeniště odpadem se děje jeřábem na 
odpad přes plnící násypku s šachtou. Odpad postupuje šachtou a poté je podavačem 
dávkován do ohniště. Plášť násypky i šachty jsou chlazeny viz. Obr. 11. 
Šachta je od plnící násypky oddělena bezpečnostní uzavírací klapkou. Při 
normálním provozu roštového topeniště je klapka otevřena a sloupec odpadu v šachtě 
utěsňuje prostor násypky od topeniště, ve kterém je udržován mírný podtlak přibližně-1 
milibar. 
Dávkování odpadu na rošt topeniště provádí hydraulicky ovládaný podavač. 
Zavážecí cykly podavače jsou řízeny regulací. 
 
Obr. 22: Příklad provedení násypky paliva[37] 
Vlastní spalování odpadu probíhá na roštovém topeništi ve vrstvě. Tato vrstva 
odpadu je na hydraulicky ovládaném roštu obracena, prohřívána, sušena, zplyňována, 
zapalována, postupně odhořívá a posouvá se k výstupu strusky z topeniště. Spodní vrstva 
odpadu slouží zároveň jako izolační vrstva vůči roštu. 
Výška vrstvy odpadu na roštu závisí na jeho výhřevnosti. Při nižší výhřevnosti jek 
dosažení potřebného tepelného výkonu nutná silnější vrstva odpadu a naopak.  
Hydraulicky ovládaný rošt je obvykle rozdělen do pěti sekcí, ze kterých je 
většinou druhá a třetí sekce roštnic chlazená vodou cirkulující chladícím okruhem s 
výměníkem o teplotě 80~110°C. Výměník je chlazen primárním vzduchem.  
Podél roštu jsou snímány teploty a štěrbinami roštu je do odhořívající vrstvy 
odpadu vháněn předehřátý primární vzduch několika regulovanými proudy. Tímto 
způsobem dochází zároveň k chlazení roštu vzduchem. 
Odpad při průchodu roštem prodělá všechny fáze tepelného zpracování. Doba 
zdržení odpadu na roštovém topeništi, tedy od vstupu do výpadu škváry, činí cca 40~60 
min.Zbytek ze spalování je odveden přes mokrý odstruskovač, který současně rozdrtí 
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hrubé kusy. Propad z roštu padá do mokrého vynašeče. Ten společně s odstruskovačem 
tvoří vodní uzávěr spalovacího prostoru.  
 
Obr. 23: Řez ohništěm[37] 
Škvára je dále dopravována pásovým dopravníkem, nad kterým je umístěn 
magnetický separátor, jehož účelem je vytřídit kovové zbytky ze strusky. Ty padají Z 
magnetického separátoru na pasový dopravník, kterým jsou dopraveny do kontejneru na 
železný odpad. Vytříděná škvára je následně dopravena do bunkru škváry.  
Škvára o vlhkosti cca 15 % je z bunkru nakládána jeřábem na nákladní automobily 
a expedována. [34][29] 
3.5.3. Podpůrné spalování 
Dodržení potřebné minimální teploty ve spalovacím prostoru 850°C je zajištěno 
najížděcími a podpůrnými hořáky spalují zemní plyn.  
 
Obr. 24: hořáky s nízkými emisemi NOx od společnosti Oilon Energy [25] 
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Hořáky budou zařazeny do regulace hlídání teploty ve spalovací komoře a slouží i 
pro najíždění spalovacího zařízení. Při najíždění se spalovací prostor i jeho vyzdívka 
vyhřeje na zapalovací teplotu.  
Otevření uzavírací klapky a zavážení odpadu je spuštěno jedině po dosažení 
potřebné zapalovací teploty, tedy 850°C. Pokud klesne při provozu teplota pod tuto 
hodnotu, dojde k automatickému spuštění hořáků. Spalování odpadu jinak probíhá samo 
bez dodatečného spalování zemního plynu. Zemní plyn je do hořáků přiveden z vnějšího 
rozvodu zemního plynu 100 kPa (přetl.). [37][34] 
3.5.4. Přívod vzduchu 
Spalovací vzduch jako zdroj kyslíku se přivádí do procesu spalování odpadu ve 
dvou proudech jako primární a sekundární vzduch.  
Primární vzduch 
Primární vzduch je odsáván ventilátorem primárního vzduchu z prostoru bunkru 
na odpad. Vzduch je ventilátorem stlačen na přetlak a je ohříván v předehřívači 
primárního vzduchu na teplotu cca 130°C.  
Teplota primárního vzduchu je regulována přívodem páry do předehřívače. Ohřátý 
primární vzduch je poté vháněn vzduchovými štěrbinami roštu do vrstvy odpadu a slouží 
jako zdroj kyslíku pro spalování.  
K řízení průběhu spalování na roštu se primární vzduch dělí do několika proudů s 
regulovaným množstvím. Regulace průtoku vzduchu v těchto proudech je integrována do 
regulace výkonu spalování pomocí ventilátoru, konkrétně změnou jeho otáček a je 
součástí regulace výkonu spalování. Změna otáček ventilátoru je dosažena pomocí 
frekvenčního měniče.  
Regulace výkonu spalování se řídí podle: 
· teploty ve spalovacím prostoru 
· obsahu kyslíku ve spalinách 
· teplot na roštu 
· teploty za kotlem  
· tlaku primárního vzduchu 
 
Sekundární vzduch 
Sekundární vzduch je odsáván ventilátorem sekundárního vzduchu z prostoru 
kotelny.Vhodný je prostor nad kotlem a prostor výnosu škváry. Ventilátorem je vzduch 
stlačen na přetlak a je ohříván na teplotu cca 140°C v ohříváku spaliny/vzduch.  
Sekundární vzduch se vhání dýzami do spalovacího prostoru nad rošt, kde hradí 
spotřebu kyslíku ke spálení primárních spalin nad roštem. Jeho dalším účelem je 
promíchání a homogenizace těchto spalin. Tím dochází k dokonalému vyhoření spalin. 
Vyhoření spalin je kontrolováno podle: 
· obsahu CO ve spalinách 
· obsahu kyslíku 
· teploty ve spalovacím prostoru 
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Celkové množství sekundárního vzduchu je regulováno výkonem ventilátoru. Je 
zakomponováno do regulace výkonu spalování. Je snímán tlak sekundárního vzduchu. 
Změna otáček ventilátoru je dosažena pomocí frekvenčního měniče.[29][37] 
 
Obr. 25: vstup I. a II. vzduchu [24] 
3.5.5. Recirkulace spalin 
K optimalizaci spalování a minimalizaci emisí je předpokládána recirkulace 
spalin. Je prováděna v závislosti na spalovaných odpadech.  
Recirkulované spaliny jsou odsávány ventilátorem recirkulačního plynu z potrubí 
spalin za filtrem. Jsou stlačeny a vháněny dýzami podobně jako sekundární vzduch do 
spalovacího prostoru nad roštem.  
Recirkulované spaliny přispívají k: 
· mísení 
· homogenizaci  
· ochlazení primárních spalin nad roštem 
Množství recirkulovaných spalin je regulováno výkonem ventilátoru. Je 
zakomponováno do regulace výkonu spalování.Je snímána teplota ve spalovacím prostoru 
a obsah kyslíku ve spalinách.Změna otáček ventilátoru je dosažena pomocí frekvenčního 
měniče.[31][37] 
3.5.6. Výroba páry 
Vyhořelé spaliny postupují ze spalovacího prostoru a dohořívací části kotle do 
kotle na odpadní teplo. 
V dohořívací komoře je snímána a hlídána teplota spalin a podtlak, který je 
vytvářen sacím ventilátorem vyčištěných spalin.  
Podtlak ve spalovacím prostoru a následně pak v kotli a v zařízení čištění spalin je 
regulován výkonem spalinového ventilátoru. Změna otáček ventilátoru je opět dosažena 
pomocí frekvenčního měniče. 
Kotel na odpadní teplo je rozdělen v závislosti na teplotě na: 
· radiační část 
· konvekční část 
· přehřívák 
· výparník 
· ekonomizér  
· ohřívák vzduchu 
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V radiační části kotle jsou spaliny ochlazovány z cca 900°C na teplotu cca 650°C, 
při které jsou odváděny do konvekční části. Zde je umístěn přehřívák, výparník, 
ekonomizér a ohřívák vzduchu parního kotle. Uspořádání těchto částí kotle je 
protiproudé. Na výstupu z radiační části je snímána teplota. 
Vstupní spaliny nejprve přehřívají páru vyrobenou ve výparníku. Ekonomizér 
slouží k předehřevu napájecí vody. Na výstupu z kotle jsou spaliny ochlazeny přibližně 
na240°C. 
Napájecí voda je do kotle dodávána o teplotě 105°C. V parním bubnu kotle, 
vzniká vysokotlaká sytá pára, která je dále ve výše zmíněném přehříváku přehřátá na 
jmenovité parametry. Předpokládaná účinnost při výrobě páry je cca 80% až 82% při 
jmenovitém výkonu. Teplota páry je regulována nástřikem napájecí vody za první stupeň 
přehříváku. Kotel na odpadní teplo je ve své druhé části vybaven systémem 
automatického čištění trubek ofukem tlakovou párou. 
Na výstupu spalin z kotle je snímána teplota, tlak, obsah kyslíku a oxidu 
uhelnatého. Tyto veličiny jsou integrovány do regulace výkonu spalovacího procesu. 
Teplota spalin je regulována na konstantní hodnotě výměnnými plochami kotle. Používá 
se regulovaný ekonomizér a regulovaný předehřívač napájecí vody. 
V radiační a konvekční části kotle je část popílku unášeného spalinami 
odlučována a shromažďována ve výsypkách. Z nich je dopravována do systému 
pneumatické dopravy, která je řešena tak, že popílek padá pomocí rotačního podavače do 
jímacího zásobníku, kde je snímáno množství. Při naplnění je obsah přesunut do sila 
popílku. Dopravní trasa popílku bývá otápěna a izolována.[29][32][34][37] 
3.5.7. Systém nekatalytické redukce 
Pro redukci vzniklých oxidů dusíku NOx je do spalovacího prostoru vstřikována 
čpavková voda.Jedná se o tzv. systém nekatalytické redukce (SNCR). 
Čpavková voda o koncentraci 25% je dávkována pomocí dopravního čerpadla 
čpavkové vody a vstřikuje se přes trysky do spalovací a dohořívací komory. Tam se 
odpařuje a do reakce s NOx pak vstupuje plynný amoniak NH3. Vstup čpavkové vody do 
trysek je zajištěn přes dálkově ovládané klapky. Množství čpavkové vody je regulováno a 
čpavková voda je nastřikována tak, aby nástřik probíhal do míst s optimální teplotou pro 
denitrifikaci. [34][37] 
3.5.8. Využití energie 
Energie uvolněná spalováním odpadu bude využita v kotli na odpadní teplo pro 
výrobu vysokotlaké přehřáté páry vedené do kondenzační turbíny. Výsledným produktem 
bude elektrická energie a pára dodávaná do blízké továrny. 
 Vyrobená pára o tlaku 4,0MPa, 400 °C je vedena do turbogenerátoru, nebo do 
redukční a chladící stanice 4,0MPa/0,3MPa.  
Parní turbína bude instalována kondenzační s jedním odběrem páry za I. stupněm 
turbíny. Tato technologie je zvolena z důvodu snížené možnosti dodávek páry ke 
spotřebitelům. Vzhledem k trendům decentralizace výroby tepla a také k faktu, že 
spalování odpadu je v očích veřejnosti stále kontroverzní téma a pravděpodobná poloha 
výstavby zařízení pro spalování odpadu směřuje do průmyslových zón nebo minimálně 
osídlených oblastí. Předpokládá se, že pára z regulovaného odběru, případně z RS o tlaku 
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0,3MPa bude vedena do rozdělovače, ze kterého je zásobován parovod podniku 
odebírající 10t/hod páry a část pro vlastní spotřebu spalovny. 
Parní kondenzační turbína je uvažována jedno-tělesová dvoustupňová s 
převodovkou ložiskovým stojanem. Rychlozávěrný ventil je ovládaný provozním 
médiem. Regulační ventily jsou ovládány olejovými servopohony, a pojistné ventily jsou 
v potrubí regulovaných odběrů. Pojistná membrána je součástí výstupu turbíny. Přívod 
páry je vybavený parním sítem.  
Olejová nádrž je instalována v rámu turbíny. Převodovka je rychloběžná s 
rovnoběžně uloženými hřídeli. Protáčecí zařízení je ovládané elektromotorem. Hlavní 
olejové čerpadlo je poháněno pomaloběžným hřídelem. Nouzové olejové čerpadlo je 
poháněno elektromotorem. 
Generátor je třífázový synchronní chlazený systémem vzduch/voda. Buzení 
generátoru je bezkartáčové. Rozvaděč generátoru je vybaven generátorovými ochranami a 
synchronizačním zařízením.[35][37] 
Parametry turbíny: 
Tlak vstupní páry 40 bar(g) 
Teplota vstupní páry 430°C 
Množství vstupní páry 36,04 t/h 
Tlak v kondenzátoru 0,08 bar(a) 
Tab. 10: Parametry turbíny 
 
Obr. 26: Příklad kondenzační turbíny v řezu (Parní kondenzační turbína TG8 s 
příslušenstvím pro pohon generátoru, PBS Energo) [24] 
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Chlazení kondenzátoru turbíny: 
Jedná se o zařízení na uchlazení množství tepelné energie vzniklé ze zařízení 
potřebných k provozu kotle spalujícího TKO ve spojení s výrobou elektrické energie 
pomocí kondenzační turbíny. 
 Chlazení by mělo být realizováno účinným a spolehlivým systémem. Vzhledem 
k možnému nedostatku vody by měla být nabízená technologie chlazení řešena jako 
suchá. Vhodný je uzavřený chladící okruh kondenzátoru parní turbíny s trubkovými 
vzduchovými/ hybridními chladiči s nuceným prouděním vzduchu.[37] 
 
Obr. 27: Příklad chladiče s nuceným prouděním vzduchu [28] 
 
Obr. 28: Schéma hybridního chladiče [28] 
 
 
NÁVRH SPALOVNY ODPADU S PARNÍ TURBÍNOU 
ZbyněkKorytár· Diplomová práce · Fakulta strojního inženýrství · Energetický ústav 
 
44 
 
 
Výhody hybridního chladiče: 
· Úspora vody – Provoz hybridního chladiče vyžaduje 12x menší množství 
vody než běžná chladící věž. Toto cestou se navrátí vysoká pořizovací 
cena zařízení. 
· Systém uzavřeného okruhu – Do okruhu chlazení nemůže vstoupit 
vzdušný kyslík a nečistoty z ovzduší. 
· Nevzniká mlha – V období režimu zaplavení není vzduch nasycený. 
V chladných dnech naopak běží chladič v suchém módu. 
· Nízká provozní hmotnost – Oproti nákladné výstavbě těžkých chladících 
věží je hmotnost zařízení chladiče minimální. 
· Snadná údržba – Snadný přístup ze všech stran díky koncepci chladiče. 
3.5.9. Čištění spalin 
Pro koncepci čištění spalin je uvažována tzv. polomokrá-mokrá metoda navržená 
ve smyslu dodržení limitů emitovaných znečišťujících látek. Absorbent se dávkuje do 
spalin vznikajících při spalování odpadu v podobě suspenze, nebo roztoku v 
rozprašovacím reaktoru. Teplo spalin odpaří vodu v níž je absorbent rozpuštěn a výsledný 
reakční produkt je suchý a lze jej zachytit na tkaninových filtrech.  
Rozprašovací sušící reaktor: 
V rozprašovacím reaktoru je vysoušena odpadní voda praček se zachycenými 
reakčními produkty, kterými jsou těžké kovy a soli. Částečně jsou vlivem přebytku 
Ca(OH)2 ze spalin odstraňovány i složky kyselého charakteru (HCl, HF, SO2, S03)  
Spaliny odcházející z kotle při teplotě 240°C vstupují do horní části 
rozprašovacího reaktoru a je do nich protiproudně nastřikována zahuštěná suspenze 
odpadních vod z pračky.Ta obsahuje zachycené soli, těžké kovy a přebytek hydroxidu 
vápenatého Ca(OH)2. Složky kyselého charakteru přítomné ve spalinách zde částečně 
reagují za vzniku příslušných solí (CaCl2, CaF2, CBSO3, CBSO4) Je zde rovněž 
odpařena voda a na stěny reaktoru dopadají již suché pevné částice reakčního 
produktu.Ten je spolu s popílkem částečně shromaždován v kónusu reaktoru (10-25 % 
reakčního produktu) a zbylá část je unášena spalinami do následného tkaninového filtru. 
V důsledku odpaření vody v reaktoru z něj odcházejí spaliny při teplotě cca 200 
°C. Výstupní teplota spalin z reaktoru je regulována množstvím přiváděné odpadní vody a 
pomocí teploty spalin z kotle.  
Reakční produkt je vynášen z kónusu reaktoru dopravníkem do sila. Do 
kouřovodu před sušícím reaktorem bude v případě zjištění vyšších koncentrací rtuti 
dávkován tetra-sirník-sodný, který převádí rtuť na stabilní HgS snadno zachytitelný 
tkaninovým filtrem. 
Tkaninový filtr: 
Tkaninový filtr slouží k oddělení práškového reakčního produktu spolu se zbylým 
popílkem od spalin. Tyto práškové produkty (cca 2600 mg/Nm3) jsou unášeny spalinami 
z reaktoru a vedeny do tkaninového filtru.  
Filtrační plocha filtru a rozdělení proudu spalin do jednotlivých komor filtru musí 
být navržena na stoprocentní zatížení a zachovat provoz i při možné opravě filtračních 
rukávců.  
NÁVRH SPALOVNY ODPADU S PARNÍ TURBÍNOU 
ZbyněkKorytár· Diplomová práce · Fakulta strojního inženýrství · Energetický ústav 
 
45 
 
Z vysušené suspenze odpadních vod z pračky směřuje do tkaninového filtru i 
přebytek hydroxidu vápenatého Ca(OH)2a případně uhlíkový sorbent.Ty se zachycují na 
filtrační tkanině což umožňuje další částečné odloučení kyselých složek, těžkých kovů a 
PCDD/PCDF.  
Filtrační rukávce jsou periodicky oklepávány tlakovým vzduchem (Pulse-Jet) a 
odloučené prachové částice jsou shromažďovány v kónusech tkaninového filtru. Tyto 
kónusy jsou otápěny za účelem udržení teploty mezi 140 až 160°C tedy nad rosným 
bodem kyselin.  
Na tkaninovém filtru je snímán rozdíl tlaků a na výstupu je měřen obsah prachu ve 
spalinách.  
Odloučený produkt je vynášen z tkaninového filtru vynášecími dopravníky. 
Doprava reakčního produktu do sila je společná s výstupem z rozprašovacího sušícího 
reaktoru a je pneumatická.  
DeDiox filtr: 
Spaliny vystupující z tkaninového filtru mají teplotu cca 200°C a jsou vedeny do 
katalytického SCR reaktoru. V něm dochází ke katalytické oxidaci PCDD/PCDF (dioxinů 
a furanů), při které se rozkládají na oxid uhličitý CO2, vodní páru a chlorovodík HCl.  
Katalytická oxidace umožňuje oxidaci již v rozmezí teplot 150-220°C na pevném 
keramickém nosiči. Vyzkoušenými katalyzátory pro řešení spalovny jsou vanadium-
pentoxid a wolfram-trioxid.  
Pro vytvoření vysoké aktivační energie potřebné pro vlastní reakci musí být k 
dispozici velký povrch popř. vhodná pórovitá struktura. Z toho důvodu se aktivní 
komponenty homogenně zamíchají do hmoty nosného média z titan_dioxidu.  
Spaliny zbavené dioxinů a furanů jsou dále vedeny přes výměník do pračky. Ve 
výměníku jsou spaliny ochlazeny o cca 60 °C a tím šetří vodu. 
 
Obr. 29: Příklad De-Diox filtru - řez 
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Pračka spalin: 
V pračce jsou spaliny přicházející z tkaninového filtru ochlazeny na teplotu 
nasycení vodou (65 - 70 °C) a dále je zde absorbován zbytek kyselých složek (HF, HCl, 
SO2)a těžkých kovů. 
 
Obr. 30: Budova pračky spalin Termizo [11] 
 
Odprášené spaliny jsou nejprve přivedeny do ochlazovací části pračky,kde je 
rozstřikována prací voda přiváděná cirkulačním čerpadlem.  
Praní probíhá v několika stupních: 
· První stupeň- prací voda s nízkým pH je odebírána ze spodní části pračky a 
je nastřikována do prvního stupně pračky, kde jsou zachycovány zejména 
sloučeniny chloru a těžké kovy. Odluh je veden do neutralizační nádrže v 
ČOV. 
· Druhý stupeň- prací voda s obsahem Ca(OH)2 je odebírána z druhého 
stupně pračky, odkud je svedena do samostatné sběrné nádrže a odtud 
čerpána zpět do druhého stupně pračky. Do této nádrže je dávkován 
Ca(OH)2 případně uhlíkový sorbent. V tomto stupni je udržováno pH vyšší 
jako v 1.st. a slouží především k zachycení sloučenin síry a zbytků chloru. 
Odluh je veden do neutralizační nádrže v ČOV. 
· Třetí stupeň slouží k zachycení aerosolů tak, že jsou spaliny zkrápěny 
vodou v soustavě trysek. V případě provozních poruch  je ochlazovací část 
pračky zásobována vodou přivedenou z nouzového zásobníku vody 
gravitačně. 
Teplota spalin za ochlazovací částí pračky je kontrolována několika nezávislými 
snímači teploty a v cirkulačních okruzích čerpadel je kontinuálně měřeno pH prací vody. 
Úprava prací vody (koncentrace solí) je prováděna částečným odvodem do 
neutralizačního zásobníku v ČOV a přívodem čerstvé procesní vody. 
Vyčištěné a ochlazené spaliny (cca 68°C) jsou odsávány z tělesa pračky sacím 
ventilátorem spalin přes odlučovač kapek. Na výstupu z pračky vstupují do výše 
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zmíněného výměníku spaliny/spaliny, kde se ohřejí min. o 20 °C nad teplotu rosného 
bodu a následně jsou odvedeny tubusem komína do atmosféry. 
V komínovém tubusu jsou umístěny sondy pro kontinuální měření emisí a 
odběrová hrdla. [29][34][37] 
Měřené emise:  
· Tuhé látky (prach) 
· SO2,NOx, CO 
· Organické látky 
· HCl, HF 
· H20, O2 
Měřené veličiny: 
· Teplota, tlak 
· průtok spalin v tubusu 
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Obr. 31: Příklad souboru čistění spalin: Blokový diagram ZEVO Chotíkov [26] 
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3.5.10. Pomocné provozy 
Pomocné provozy zajišťují funkci hlavním provozním celkům, jako jsou spalovací 
systémy, systémy čištění spalin a skladování produktů po spálení odpadu. 
Sila: 
Popílek i reakční produkt jsou dopravovány do sila pneumatickou dopravou. Silo 
musí být vybaveno filtrem, přes který odchází tlakový dopravní vzduch do atmosféry. 
Jako filtrační elementy jsou využívány rukávce, které jsou automaticky oklepávány 
tlakovým vzduchem. Výše zmíněný Pulse-Jet.  
Silo je vybaveno přetlakovým a podtlakovým ventilem, snímáním hladiny (max. a 
max.). Při výdeji popílku a reakčního produktu ze sila bude uvedeno do činnosti 
provzdušňovací zařízení. Zamezí se tak poklesu teploty skladovaného produktu a tvorbě 
„klenby“ na rukávci. 
Kónus sila musí být otápěn a celé silo potom izolováno. Pro vynášení popílku a 
reakčního produktu ze sila slouží rotační podavač, na který navazuje plnící zařízení. 
Popílek je expedován v autocisternách. Silo a filtr musí být vybaveno odpovídajícím 
zařízením pro uvolnění případně vzniklého tlaku vyvolaného výbuchem. 
Adsorbent se používá v případě nedostatečné účinnosti pračky při odlučování 
těžkých kovů. Jako adsorbentem se nejčastěji používá aktivní koks. Adsorbent je 
dávkován do systému vápenného hospodářství.  
Skládkování čpavkové vody: 
Čpavková voda (25%) je dodávána do spalovny v autocisternách a stáčena do 
zásobníku čpavkové vody pomocí stáčecího čerpadla. Při stáčení musí být eliminován 
úniku par čpavku do atmosféry. Zásobník čpavkové vody je vybaven podtlakovým a 
přetlakovým ventilem, měřením tlaku, teploty a hladiny. 
Odplynění ze zásobníku je odvedeno přetlakovým ventilem do rozpouštěcího 
zásobníku amoniaku pod hladinu vody. Zde dojde k rozpuštěni amoniaku (NH3) ve vodě. 
Vápenné hospodářství: 
Vápenné mléko (vodní suspenze hydroxidu vápenatého) je připravováno reakcí 
páleného vápna CaO s procesní vodou a rozmícháním vzniklého Ca(OH)2 v přebytku 
vody.  
Pálené vápno je dopravováno v autocisternách. Je stáčeno a dopravováno 
pneumaticky do sila páleného vápna. Silo páleného vápna je vybaveno přetlakovým a 
podtlakovým ventilem, snímáním hladiny (max./max.), provzdušňovacím zařízením a 
filtrem, přes který odchází dopravní vzduch do atmosféry. 
Příprava vápenného mléka probíhá v pracovní lince vápenného hospodářství. 
V případě poruchy či údržby musí být k dispozici rezervní (prázdná) linka. Každá linka 
obsahuje dávkovací zařízení CaO, zásobník hašení vápna, zásobník a čerpadlo vápenného 
mléka.  
Pálené vápno je ze sila dávkováno do již připravené vodní suspenze vápenného 
mléka. Do dávkovaného CaO může být případně přidáván i adsorbent. Koncentrace 
Ca(OH)2musí být upravena na požadovanou hodnotu (14-17%).Připravená suspenze 
vápenného mléka je čerpána do pračky a do neutralizační nádrže v ČOV. 
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Příprava napájecí vody: 
Předpokládá se, že kondenzát od spotřebitele nebude vrácen.Pro doplňování 
kondenzátu se používá pískový filtr a katex.Vzhledem k parní turbíně je nutno pro 
napájení kotle používat vodu o kvalitě demineralizované vody. Proto je pro úpravu 
napájecí vody vhodné použít jednotku reverzní osmózy.  
Demineralizovaný kondenzát bude veden do odplyňovacího reaktoru, kde dojde 
při teplotě 105 °C k odplynění napájecí vody. Pro ohřev napájecí vody na 105 °C bude 
používána pára o tlaku 0,3MPa. Odplyněná voda bude skladována v napájecí nádrži. 
Kompresorovna: 
Zařízení kompresorová stanice Slouží ke kompresi vzduchu na požadovaný 
pracovní tlak a k jeho sušení na požadovaný rosný bod. 
Atmosférický vzduch musí být nasáván do kompresorů vždy přes filtr a 
kompresory musí mít zálohu. Chlazení zkomprimovaného vzduchu se řeší vzduchovým 
chladičem. Stlačený vzduch je veden do vzdušníku, z nějž se odvádí kondenzát do 
separátoru olej/voda. Vzdušník musí být vybaven pojistným ventilem a manometrem. 
Ze vzdušníku je servisní tlakový vzduch odebírán dle potřeby.Tlakový vzduch pro 
pneumatickou dopravu je dále sušen a je z něj odseparován zbytek vody a oleje. 
Čištění odpadních vod: 
Úprava cirkulující prací vody je prováděna jejím částečným odvodem do 
neutralizačního zásobníku a přívodem čerstvé procesní vody. Neutralizace se provádí 
přidáním hydroxidu vápenatého. Odpadní vody z přípravy napájecí vody, reverzní 
osmózy a vychlazeného odkalu a odluhu kotle jsou rovněž zavedeny do neutralizačního 
zásobníku. Vodní suspenze vysrážených solí (NaF, NaCl, Na2SO2, Na2SO3)s obsahem 
vyloučených hydroxidů těžkých kovů a organosulfidů těžkých kovů se čistí v ČOV. 
ČOV se skládá z neutralizace, srážení, flokulace, sedimentace, pískové filtrace, 
dávkování polyelektrolytu aj. potřebných chemikálií, dále jednotky pro úpravu vody, 
reverzní osmózou a nádrže pro odpadní vodu nastřikovanou zpět do procesu čištění spalin 
v sušícím reaktoru. [33][37] 
3.5.11. Elektrozařízení: 
Elektrozařízení řeší zásobování spalovny elektrickou energií, napojení generátorů 
a vyvedení výkonu. Dle ČSN je dodávka elektrické energie zařazena do 2. stupně. 
Některá důležitá zařízení v provozu spalovny pak budou zařazena do 1. stupně a budou 
napájena ze zabezpečeného zdroje napětí (baterie, UPS, diesel-generátor). 
Elektrozařízení zahrnuje: 
· Rozvody VN - Obsahuje instalaci transformátoru, VN rozvodnu včetně 
měření a ochrany (mimo vlastní generátor), instalaci VN spotřebičů 
(včetně ovládání), kabelové rozvody. 
· Generátor - Řeší instalaci turbíny (vlastní spotřeba), instalaci NN 
rozvaděče, a generátoru včetně měření a ochran. 
· Silnoproudé rozvody - Obsahuje instalaci transformátorů, rozvodny NN, 
silové napojení, ovládání technologických spotřebičů a instalaci zdrojů 
zabezpečeného napětí (UPS). 
· Diesel-generátor - Řeší instalaci diesel-generátoru a rozvaděče nouzového 
zásobování el. Energií. 
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Elektrozařízení řeší dále i osvětlení, zásuvky, uzemnění a hromosvod. 
3.5.12. Automatické řízení: 
Systém řízení technologického procesu je založen na bázi DCS systému. 
Distribuované systémy (DCS) pro řízení procesů jsou v současnosti nejlepšími řídicími 
prostředky v celém spektru řídicích členů v automatizaci vůbec. Představují řízení 
v reálném čase. Tento systém představuje optimální technické a cenově řešení.[23] 
Koncepce automatizace: 
Pro současné projekty energetických celků se předpokládá vysoký stupeň 
automatizace s minimálním podílem ručního ovládání. Celá technologie by tedy měla být 
umožněna ovládat a pozorovat z centrálního velínu. Všechny procesní parametry 
technologických prvků z něj musí být přístupné a také z něj musí být umožněno provádět 
vzdálený servis a diagnostiku přístrojů.[37] 
č. Provozní a technologické uzly typ ŘS 
1. Vážící systém, elektrická množstevní registrace TKO PLC + PC 
2. Řídicí systém hydraulické stanice (rošt a podavač) PLC 
3. 
Řízení spalovacího zařízení, kotle a cyklu voda-pára-kondenz, 
čištění spalin, vstupu provozních prostředků, zpracování 
odpadů 
DCS 
4. Bezpečnostní řídicí systém (ochrana kotle, kontrola cesty spalin, blokování plynových hořáků) FSC 
5. Systém řízení parní turbíny a diagnostický systém FSC + PLC + PC 
6. Řídicí Systém vysokonapěťových agregátů elektrofiltru PLC  
7. Řídicí systém kompresoru vzduchu a sušící jednotky PLC 
8. Emisní monitorovací systém PC 
Tab. 11: Struktura systému řízení 
Emisní monitorovací systém: 
Monitorovací systém řeší kontinuální měření a vyhodnocování emisí. Emisní 
monitorovací systém se skládá ze tří částí: odběr a úprava plynných vzorků, měřící 
přístroje a emisní počítač.[37] 
Měřené látky: 
· TZL tuhé látky (prach) 
· TOC organické látky (sumární uhlík) 
· CO oxid uhelnatý 
· NOx oxidy dusíku vyjádřené jako oxid dusičitý NO2 
· S02 oxid siřičitý 
· HCl plynné sloučeniny chloru vyjádřené jako  
 chlorovodík 
· HF plynné sloučeniny fluoru vyjádřené jako  
 fluorovodík 
· O2 referenční obsah kyslíku 
· H20 voda 
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Měřené veličiny: 
· T teplota v tubusu komínu 
· p tlak v tubusu komínu 
· F průtok spalin v tubusu komínu 
 
 
Tab. 12: Emisní limity[37] 
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4 Energetické a hmotové bilance 
Pro určení parametrů kotle, výměníku, napájecí nádrže a turbíny vycházím 
z následujících parametrů uvedených v tabulkách a dohledaných entalpií. Pro přehlednost 
je níže uvedeno principielní schéma rozvodu páry (Obr. 33). 
 
Obr. 33: Principielní schéma. 
Parametry kotle: 
Při výpočtu parního výkonu kotle vycházím z parametrů páry, množstvím a 
výhřevností danými charakterem paliva. 
Tab. 13: Jmenovité parametry pro výpočet kotle: 
Účinnost kotle ηk 82 % 
Roční spotřeba paliva Rsp 100 000 t/rok 
Provozní doba kotle Phodiny 8000 hod/rok 
Průměrná výhřevnost 
paliva Qi
r 10 MJ/kg 
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Teplota napájecí vody tn 105 °C 
Entalpie napájecí vody in 440,2 kJ/kg 
Teplota přehřáté páry tp 430 °C 
Tlak přehřáté páry Pp 40 bar(g) 
Entalpie přehřáté páry ip 3284 kJ/kg 
 
Množství TKO přivedeného do kotle: Mpp =           =            = 12,5 t/h (4.1) 
 
Tepelný příkon v palivu: Qpp = Mpp     , = 12,5 ∗    , = 34,72 MW    (4.3) 
 
Tepelný výkon kotle: Q =        ∗ Q  ∗ η =          ∗ 10 ∗ 0.82 = 28,47MWt (4.4) 
 
Roční výroba tepla:    = Q ∗ 3,6 ∗        = 28,47 ∗ 3,6 ∗ 8000 = 819936 GJ (4.2) 
 
Parní výkon kotle: Mp =  ∆ =              , = 10,01kg/s    Mp ∗ 3,6 = 36,04t/h (4.5) 
 
Parametry výměníku pára/demi. voda: 
Výměník slouží pro předehřev doplňovací demi. vody na 80°C před vstupem do 
napájecí nádrže. Množství doplňované vody závisí na odběru spotřebitelem, odluhu kotle, 
odakalu a odplynění napájecí nádrže. 
Tab. 14: Jmenovité parametry pro výpočet výměníku: 
Množství demi. vody mdemi 11,26 t/h 
Teplota demi. vody tdemi 15 °C 
Entalpie demi. vody idemi 63,27 kJ/kg 
Teplota ohřáté demi. vody tdemi2 80 °C 
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Entalpie ohřáté demi.vody idemi2 335,1 kJ/kg 
Entalpie páry na vstupu ip1 2815 kJ/kg 
Entalpie kondenzátu na 
výstupu ip2 385,2 kJ/kg 
 
Tepelný výkon výměníku: Q =       , ∗ ∆i =   ,   , ∗ (335,1 − 63,27) = 850,2kWt (4.6) 
 
Množství páry vstupující do výměníku: m  =   ∆ =    , (        , ) = 0,35kg/s    m  ∗ 3,6 = 1,25 t/h (4.7) 
 
Bilance napájecí nádrže: 
Výpočet vychází z množství vody a páry na vstupech a výstupech z napájecí 
nádrže. 
 
Obr. 34: Zjednodušené bilanční schéma napájecí nádrže. 
 
Bilance NN: Q  = Q  + Q     − Q + Q + Q  (4.8) m  ∗ i  = m  ∗ i  + m     ∗ i     − m ∗ i + x ∗ i + y ∗ i . 36,36,04 ∗ 440,2 = 1,25 ∗ 385 + 11,26 ∗ 335,1 − 1,08 ∗ 440,2 + x ∗173.85 ++(24,96-x)*2815 x= 22 t/h y=2,96 t/h 
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Soustava rovnic pro výpočet neznámých: z = 11,26 + y36,04 = z + x } 36,22 −  = 11,26 +  =>  = 24,96 −   (4.9) 
Parametry turbíny: 
Pro stanovení elektrického výkonu jednotlivých stupňů turbíny dohledáme 
potřebné entalpie. 
 
Graf 9: i-s diagram vodní páry 
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Obr. 35: Zjednodušené bilanční schéma turbosoustrojí. 
 
Tab. 15: Jmenovité parametry pro výpočet I. st. turbíny: 
Množství páry na vstupu 
do I. st. turbíny mPI. 35,86 t/h 
Tlak páry na vstupu do I. 
st.turbíny PinI. 40 bar(g) 
Teplota páry na vstupu do 
I. st. turbíny tinI. 430 °C 
Entalpie páry na vstupu 
do I. st. turbíny ipinI. 3284 kJ/kg 
Entalpie páry po expanzi 
v I. st. TG teoretická iteorI. 2675 kJ/kg 
Termodynamická účinnost 
I. st. turbíny ηI. 77 % 
 
Skutečná entalpie páry po expanzi v I. stupni turbíny: η . =      .    .     .       . (4.10) i  . = i    . − η . ∗  i    . − i     . = 3284 − 0,77(3284 − 2675) = 2815 kJ/kg 
Teplota páry na odběru z I. stupně tout I.=176°C  při parametrech odběru 3bar(a), 
14,04t/h, 2815kJ/kg. 
Distribuce odebírané páry: 
· Množství odebírané páry celkem  14,04t/h 
· Pro vlastní spotřebu    4,04 t/h 
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· Ke spotřebiteli     10 t/h 
 
Výpočet výkonu I. stupně turbíny na hřídeli: Q . =    . , ∗ (∆ ) =   ,   , ∗ (3284 − 2815) = 4671,76   (4.11) 
 
Tab. 16: Jmenovité parametry pro výpočet II. st. turbíny: 
Množství páry na vstupu 
do II. st. turbíny mPII. 21,82 t/h 
Tlak páry na vstupu do II. 
st. turbíny PinII. 3 bar(a) 
Teplota páry na vstupu do 
II. st. turbíny tinII. 176 °C 
Entalpie páry na vstupu 
do II. st. turbíny ipinII. 2815 kJ/kg 
Entalpie páry po expanzi 
v II. st. turbíny skutečná isII. 2628 kJ/kg 
Entalpie páry po expanzi 
v II. st. turbíny teoretická iteorII. 2528 kJ/kg 
Termodynamická účinnost II. stupně turbíny: η . =       .     .      .        . =                   = 67,9 % (4.12) 
 
Výpočet výkonu II. stupně turbíny na hřídeli: Q . =      , ∗ (∆ ) =   ,   , ∗ (2815 − 2528) = 1739,54   (4.13) 
 
Graf 10: Výkony jednotlivých stupňů turbíny v % znázorněné graficky 
 
I. st. Turbíny II. St. Turbíny
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Tab. 17: Jmenovité parametry pro výpočet el výkonu turbíny: 
Výkon I. st turbíny na 
hřídeli QI. 4671,76 kW 
Výkon II. st turbíny na 
hřídeli QII. 1739,54 kW 
Účinnost generátoru ηG 99 % 
Mechanická účinnost 
převodovky s ložisky ηS 98 % 
 
Výpočet elektrického výkonu na svorkách: Q  = (Q . +    .) ∗ η ∗ η = (4671,76 + 1739,54) ∗ 0,98 ∗ 0,99 =6220,24     (4.14) Q  = 6,220     
Výpočet roční výroby el. energie: 
Vlastní spotřeba spalovny, potřebná pro provoz technologie spalovny popsané 
v kapitolách 3.5.1 až 3.5.12 je předpokládána na 1200kW. Rv  = P      ∗ Q  = 8000 ∗ 5,020 = 40160  ℎ  
   
Parametry kondenzátoru: 
Tab. 18: Jmenovité parametry pro výpočet kondenzátoru: 
Množství páry na vstupu do kond. mPin 21,82 t/h 
Entalpie páry na vstupu do kond. iin. 2528 kJ/kg 
Entalpie vody na výstupu z kond. iout. 173,85 kJ/kg 
Tlak v kondenzátoru Pkond 0,08 Bar(a) 
Teplota kondenzátu z 
kondenzátoru tkond 41,7 °C 
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Obr. 36: Bilanční schéma kondenzátoru 
Výpočet chladícího výkonu kond: Q    =      , ∗ (∆ ) =   ,   , ∗ (2815 − 173,85) = 16008,30    (4.13) Q    = 16    
V nejteplejších dnech letní sezóny pravděpodobně nebude chladič schopný 
dosáhnout maximálního výkonu v suchém režimu. V tomto období je nutné počítat 
s poklesem účinnosti kondenzátoru. [29][30][36] 
5 Ekonomické zhodnocení 
Ekonomické zhodnocení je důležité při posouzení, zda je projekt realizovatelný. 
Jsou brány v potaz posouzení celkových investic a nákladů na provoz zařízení a možných 
zisků. 
Pro výpočet je uvažován provoz kotle s turbínou při provozu 8000h/rok s odběrem 
z I. stupně turbíny. Pro prodej energií jsou uvažovány české podmínky. Tedy 0,85 
Kč/kWhe a 250 Kč/GJ. 
Výroba tepla: 
Celkový odběr tepla: Co     = 316180,8 GJ/rok  
Vlastní spotřeba tepla: Vs     = 90980,8 GJ/rok  
Prodej tepla k odběratelům: Pr     = 252200 GJ/rok  
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Tab. 19: Přehled zisku z vyrobeného tepla: 
Výroba tepla t/h GJ/rok Kč/rok 
Celkem 14,04 316180,8 79 045 200 
Vlastni spotřeba 4,04 63980,8 15 995 200 
Odběratelé 10 252200 63 050 000 
Roční zisk z prodeje tepla Rzt. 63 050 000 
 
Výroba elektrické energie: 
Roční zisk za prodanou elektrickou energii: Rz  . = Rv  . ∗ C  = 40160 ∗ 850 = 34 136 000 č  (5.1) 
 
Spalování odpadu: 
Platba za výkup odpadu činí 3000 Kč/t. 
Náklady na svoz odpadu: 200 000 000 Kč/ rok 
Rožní zisk z výkupu odpadu: Rzodpad=100 000 000 Kč/rok 
 
Přibližné provozní náklady: 
· Náklady na likvidaci strusky a odpadů 8 000 000 Kč/rok 
· Náklady na opravy a náhradní díly 10 000 000 Kč/rok 
· Náklady na chemikálie 15 000 000 Kč/rok 
· Náklady na mzdy 20 000 000 Kč/rok 
· Celkové náklady Nc 53 000 000Kč/rok 
Hrubý zisk: Hz = Rz  . + Rz . + Rz     − Nc = 34 136 000 + 63 050 000 + 100 000 000 −53 000 000 = 144 186 000 č  (5.2) 
Stanovení návratnosti: 
Návrh spalovny je komplexní a velmi složité zařízení. Pro stanovení investičních nákladů 
na zbudování spalovny odpadů bylo využito zkušeností odborníků na problematiku 
výstavby energetických zařízení podobného charakteru.  Z výše uvedeného je patrné, že 
ekonomie spaloven je založena především na ceně za likvidaci odpadu. Ta je stanovená 
podle zákonů jednotlivých zemí a není v EU jednotná.[37] 
Údaje uvedené dále mají pouze informativní charakter a nelze je považovat za 
obecně platné. 
  
NÁVRH SPALOVNY ODPADU S PARNÍ TURBÍNOU 
ZbyněkKorytár· Diplomová práce · Fakulta strojního inženýrství · Energetický ústav 
 
62 
 
Tab. 20: Předpokládané investiční náklady: 
Spalovna TKO 100 000 t/rok 
č. Skupina zařízení Mil. Kč 
1. Kotel, odpopílkování 520 
2. Sušící reaktor 25 
3. Tkaninový filtr 20 
4. DeDiox filtr 50 
5. Pračka  150 
6. ČOV 55 
7. Turbína, Napájecí voda 200 
Technologie celkem 1020 
8. MaR, Elektro 200 
9. Stavba 500 
Celkem 1720 
10. Inženýrské činnosti 90 
Rezerva 20% 362 
Předpokládané celkové investiční 
náklady 2172 
 
Prostá návratnost: Návratnost =       é        č í  á       =                         = 15,06 roku (5.3) 
Prostá návratnost je doba, za kterou výnosy překročí počáteční investici. 
Neuvažuje se přitom s inflací a dalšími v čase nekonstantními faktory. 
Reálná návratnost oproti prosté návratnosti navíc závisí na zdroji financí., růstu 
cen energií. V některých případech může být výrazně nižší.   
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ZÁVĚR 
Cílem této diplomové práce bylo navrhnout řešení spalovny komunálního odpadu 
s využitím vyrobené páry pro výrobu elektrické energie pomocí turbíny.  
Před samotným návrhem spalovny je v prvních kapitolách práce popsán vývoj 
problematiky odpadů do současnosti a současný stav produkce odpadů a nakládání s nimi. 
Dále postoj EU a ČR k možným řešením problematiky zpracování odpadů a možných 
řešení současného stavu, který se začíná jevit jako kritický. 
Klíčovou otázkou pro návrh zařízení bylo určení množství TKO pro energetické 
využití. Jako optimální je v současnosti považována linka pro likvidaci 100 000 tun 
odpadu ročně. Tato koncepce je používána ve všech spalovnách EU. Jedná se tedy o 
zařízení schopné pokrýt region přibližně v okruhu 60km od spalovny. 
Navrhované technické řešení spalovny komunálního odpadu je v souladu 
s dnešními poznatky a zkušenostmi a vyhovuje záměrům EU snižovat množství 
ukládaného odpadu na skládky. Rovněž zaručuje plnění legislativních předpisů. Zařízení 
a jejich funkce popsané v diplomové práci jsou nutnou součástí technologie spalovny 
komunálního odpadu. Je uvažován roštový kotel pro svou univerzálnost a flexibilitu 
k spalovanému odpadu. Jedná se o nejrozšířenější typ a lze tedy očekávat nejširší nabídku 
bez nutnosti speciálních úprav v technologii. 
Jako koncepce pro čištění spalin je uvažována tzv. polomokrá-mokrá metoda se 
zařazením jednotky pro selektivní katalytickou oxidaci dioxinů a furanů. Jedná se o 
prověřenou a nejčastěji používanou metodu, která zaručuje dodržení nastavených limitů a 
poskytuje rezervy bez nutnosti nákladných modernizací. 
Energie uvolněná spálením odpadu je využita pro výrobu tepla a elektrické 
energie. Spalovna dodává páru do blízkého podniku, který spotřebuje  10t páry hodinově. 
V teple jde o hodnotu 252200 GJ za rok, což v přepočtu činí zisk 63 mil. Kč ročně. Toto 
teplo vyrobené z odpadu navíc přispívá k úspoře fosilního paliva, které by bylo jinak za 
tímto účelem spáleno.  
Posledním úkolem diplomové práce je technicko-ekonomické zhodnocení. 
Celková investice spalovny komunálních odpadů činí dle odhadu 2 172 mil. Kč. 
Návratnost investice je 15,06 roku. Jedná se pouze o orientační údaj, vzhledem ke 
komplikovanosti stanovení investičních nákladů. Hlavní funkcí spalovny odpadů však je 
a vždy bude ekologické zpracování odpadů. Pomalá návratnost investic do vybudování 
spalovny je však vyvážena prospěšností pro společnost a životní prostředí, jehož hodnota 
se vyčíslit nedá. 
Lze předpokládat, že ČR do budoucna dále podpoří spalování odpadů legislativou 
a možným plánem novely zákona o podpoře využívání energie z obnovitelných zdrojů. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM ZKRATEK: 
Zkratka Popis 
As Arsen 
C Uhlík 
Ca Měď 
Ca(OH)2 Hydroxid vápenatý 
CaO Oxid vápenatý 
CČ Cirkulační čerapadlo 
Cd Kadmium 
CENIA Česká informační agentura životního prostředí 
Cl Chlor 
CO Oxid uhelnatý 
Co Kobalt 
Cr Chrom 
ČOV Čištění odpadních vod 
ČR Česká republika 
ČSN Česká technická norma 
ČSÚ Český statistický úřad 
DCS Distributed control systems 
ES Evropské společenství 
EU Evropská unie 
F Fluor 
FM Frekvenční měřič 
H Vodík 
HCl Kyselina chlorovodíková 
HF Kyselina fluorovodíková 
Hg Rtuť 
HPŠ Hlavní parní šoupátko 
CHÚV Chemická úprava vody 
ISOH Informační systém odpadového hospodářství 
KČ Kondenzační čerpadlo 
Mn Mangan 
MŽP Ministerstvo životního prostředí 
N Dusík 
Ni Nikl 
NN Napájecí nádrž 
NOx Oxidy dusíku 
NP Napájecí čerpadlo 
O Kyslík 
OECD Organisation for Economic Cooperation and Development
OKEČ Odvětvová klasifikace ekonomických činností 
Pb Olovo 
PCB Polychlorované bifenyly 
PCDD Polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany 
POH Plán odpadového hospodářství 
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RS Redukční stanice 
S  Síra 
SKO Směsný komunální odpad 
SNCR Systém nekatalitické redukce 
SO2 Oxid siřičitý 
TKO Tuhý komunální odpad 
Tl Talium 
V  Vanad 
VaV Výzkum a vývoj v ČR 
VO Velkoobjemový odpad 
 
SEZNAM SYMBOLŮ: 
 
Symbol Veličina Popis 
idemi kJ/kg Entalpie demineralizované vody 
idemi2 kJ/kg Entalpie ohřáté demineralizované vody 
iin. kJ/kg Entalpie páry na vstupu do kond. 
in kJ/kg Entalpie napájecí vody 
iout. kJ/kg Entalpie vody na výstupu z kond. 
ip kJ/kg Entalpie přehřáté páry 
ip1 kJ/kg Entalpie páry na vstupu 
ip2 kJ/kg Entalpie kondenzátu na výstupu 
ipinI. kJ/kg Entalpie páry na vstupu do I. st. turbíny 
ipinII. kJ/kg Entalpie páry na vstupu do II. st. turbíny 
isII. kJ/kg Entalpie páry po expanzi v II. st. Turbíny skutečná 
iteorI. kJ/kg Entalpie páry po expanzi v I. st. TG teoretická 
iteorII. kJ/kg Entalpie páry po expanzi v II. st. TG teoretická 
mdemi t/h Množství demineralizované vody 
Mp t/h Parní výkon kotle 
mp2 t/h Množství páry vstupující do výměníku 
mPI. t/h Množství páry na vstupu do I. st. turbíny 
mPII. t/h Množství páry na vstupu do II. st. turbíny 
mPin t/h Množství páry na vstupu do kond. 
Mpp t/h Množství TKO přivedeného do kotle 
Phodiny hod/rok Provozní doba kotle 
PinI. bar(g) Tlak páry na vstupu do I. st.turbíny 
PinII. bar(a) Tlak páry na vstupu do II. st. turbíny 
Pp bar(a) Tlak přehřáté páry 
Q MWt Tepelný výkon kotle 
QI. kW Výkon I. st turbíny na hřídeli 
QII. kW Výkon II. st turbíny na hřídeli 
Qir MJ/kg Průměrná výhřevnost 
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Qpp MWpal Tepelný příkon v palivu 
Qv kWt Tepelný výkon výměníku 
Rsp t/rok Roční spotřeba paliva 
Rvp GJ Roční výroba tepla 
tdemi °C Teplota demineralizované vody 
tdemi2 °C Teplota ohřáté demineralizované vody 
tinI. °C Teplota páry na vstupu do I. st. turbíny 
tinII. °C Teplota páry na vstupu do II. st. turbíny 
tn  °C Teplota napájecí vody 
tp °C Teplota přehřáté páry 
ηG % Účinnost generátoru 
ηI. % Termodynamická účinnost I. st. turbíny 
ηS % Účinnost spojky 
ηk % Účinnost kotle 
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SEZNAM PŘÍLOH 
PŘÍLOHA I:  BILANČNÍ SCHÉMA 
PŘÍLOHA II:  PRINCIPIELNÍ SCHÉMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
